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LES DINOSAURIENS DU TERRAIN PME SUPÉRIEUR 


DU BOULONNAIS, s 


par M.'H. E. SAUVAGE (1). 


_ Les Dinosauriens de la partie supérieure du terrain jurassique 


_ n'avaient pas encore été signalés en France, lorsqu’en 1863, 
Valenciennes indiqua la présence du genre Mégalosaure dans les 
_ argiles à Ostrea deltoidea du Cap la Hève (2); E. E. Deslongchamp 


faisail connaître l’espèce en 1870, sous le nom de MARS 
insignis (3). 


Tel était l’état de nos connaissances ‘sur les Dinosauriens du 


terrain jurassique supérieur français, lorsqu’en 1874, nous avons 


décrit le Megalosaurus insignis, d’après des dents recueillies dans 


le terrain, portlandien de Boulogne, indiqué la présence d’un 


_ reptile du groupe de l’Jguanodon et fait connaître, sous le nom de 


Morinosaurus typus un Dinosaurien que nous rapprochions de 


É: J'Hylæosaurus (4). Nous signalions également deux. espèces appar- 
_ tenant aux genres Omosaurus et Bothriospondylus (5). 


En 1839, C. Prevost avait présenté, lors de la réunion de la 
Société Géologique à Boulogne, quelques ossements de reptile 
provenant de la partie supérieure des terrains jurassiques du 
Boulonnais. H. G. Seeley, qui a examiné à nouveau ces ossements 


en 1880, les à rapportés à un Dinosaurien sans doute du sous- 
ordre des Sauropoda (6). 


Lors de la réunion de la Société géologique à Boulogne en 1880, 


pous avons donné la liste des reptiles trouvés dans le terrain juras- 


sique du Boulonnais (7) et, en 1888, nous avons étudié les reptiles 


(1) Note présentée à la séance du 3 Décembre 1894. Manuscrit remis le même . 


jour. Éprenves corrigées par l’auteur parvenues au Secrétariat le 31 Décembre. 
M2) ICRA c..Sc!, 23 février 1863. e 
(3) LENNIER. Études géologiques et paléontologiques sur l'embouchure de la 


Seine, p. 35, pl. XI, fig. 7. 


. (4) Mém. sur les Dinosauriens et les Crocodiliens des terrains jurassiques de 


Boulogne-sur-Mer (Mëm. Soc. Géol.). 

(5) Sur les caractères de la faune erpétologique du Boulonnais à l'époque juras- 
sique (B. S. G. F., 3° Sér., t. III, p. 81). 

(6)-B: S. G. F., 3° Sér., t. VIII. 
(7) Synopsis . poissons et des reptiles des terrains jurassiques de Boulogne 
B.S. G. F., 8 Sér., t. VIL 


146 Janvier 1895. — T, XXII. 


ve À 


Bull. Soc. Géol. Fr. — 30 


466 On. SAUVAGE 


provenant de la partie supérieure du terrain portlandien de la 
même région (1). 

Les matériaux recueillis depuis 1888 nous permettent de faire 
aujourd’hui une étude plus approfondie de nos reptiles du Juras- 
sique supérieur et plus spécialement des Dinosauriens. 

Ceux-ci appartiennent aux sous-ordres des Sauropodes, des 
Théropodes, des Ornithopodes. 

De ce dernier sous-ordre nous avions indiqué le genre Omosaurus, 
d’après quelques ossements recueillis dans la partie supérieure du 
terrain kimméridgien ; nous avons pu nous assurer depuis que la 
présence de ce genre dans le Jurassique de Boulogne était des plus 
douteux. Il n’en est pas de même pour la famille des Iguanodon- 
tidées qui est représentée par /guanodon Prestwichi Hulke, espèce 
dont le type vient du Kimmeridge-Clay de Connor-Hurst, Oxford- 
shire; nous ne connaissons d’ailleurs de cette espèce qu’une dent 
recueillie dans. ia partie supérieure du terrain portlandien de la 
carrière du Mont-Rouge, près Wimille. 

Le sous-ordre des Théropodes est représenté dans le Jurassique 
supérieur de Boulogne par la famille des Mégalosauridées. Une 
vertèbre recueillie dans le terrain kimméridgien supérieur de 
Châtillon, couches à Reineckia pseudomutabilis, avait été attribuée 
par nous au genre Bothriospondylus; cette assimilation ne peut 
être maintenue. Quant au Wegalosaurus insignis Desl., cette espèce 
a été trouvée depuis les couches boloniennes de Mont-Lambert à 
Stephanoceras portlandicum Lor., jusque dans la partie supérieure 
du Portlandien, à Auvringhen et à Wimille; c'est à ce dernier 
niveau que l’espèce paraît être plus abondante. Une dent a été 
recueillie par M. Beaugrand dans un bloc éboulé de la falaise de 
Moulin-Wibert, provenant probablement des couches à Aspido- 
ceras caletanus Opp., de telle sorte que le Wegalosaurus insignis se 
trouverait dans le Boulonnais, non-seulement dans l’étage port- 
landien, mais ençore dans le kimméridgien moyen. Nous devons 
faire remarquer que la phalange du troisième doigt péronien que 
nous avions, en 1874, attribué au genre /guanodon doit être rap- 
portée au Megalosaurus insignis (2): cette espèce se trouve également 
dans le Wealdien, d’après M. Parent, qui a recueilli à Wimille une 


(1) Sur les reptiles trouvés dans le Portlandien supérieur de Boulogne sur-Mer. 
B. S. G. F. — Note sur les reptiles du Portlandicn supérieur de Boulogne. 
Bull. Soc. Acad. de Boulogne-sur-Mer. 

(2) Mém. sur les Dinosauriens et les Crocodiliens des terrains jurussiques supé 
rieurs de Boulogne-sur-Mer. Mém. Soc. Géol. Fr., pl I, fig. 7 
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phalange unguéale longue de 0,12 (1), semblable à celle figurée par 
Owen (2). 

C’est au sous-ordre des Sauropodes, famille des Atlantosauridées, 
qu’il faut rapporter le Dinosaurien que nous avons nommé Wori- 
nmosaurus typus (3). La dent sur laquelle nous avons établi le 
genre provient vraisemblablement de la partie supérieure du 
Kimméridgien. 

Nous avons décrit, en 1876, sous le nom d’Zquanodon precursor, 
n. sp. (#4), une dent de Dinosaurien trouvée dans la partie supérieure 
de l’étage portlandien de Boulogne. Depuis, le professeur Cope, à 
qui nous avions montré cette dent, a cru pouvoir la rapporter au 
genre Caulodon établi par lui en 1877 pour des reptiles du terrain 
jurassique supérieur du Colorado (5). 

De la Moussaye, ayant recueilli une dent dans les sables ferru- 
gineux de Wimille, a établi un genre nouveau sous le nom de 
Neosodon (6). Cette dent, qui provient d’un individu âgé, est forte- 
* ment abrasée au sommet et sur les côtés de la couronne, ayant été 
pendant longtemps en fonctionnement. 

En comparant cette dent avec celle que nous avons figurée en 1876, 
on peut s’assurer de l'identité du Mesodon et du Caulodon precursor. 

La diagnose du genre Caulodon est, d’après Zittel, la suivante : 
« dents à longues racines creuses, cylindriques et à couronne en 
forme de cuiller, convexes en dehors, concaves en dedans. » Ce 
genre est provisoirement placé par le savant paléontologiste dans 
Ja famiile des Morosauridæ, sous-ordre des Sauropoda (7). Lydekker 
a montré les affinités qui existent entre le genre Morosaurus et le 
genre Cetiosaurus (8). : 

En 1850, G. Mantell à établi un genre Pelorosaurus pour un 
humérus de reptile trouvé dans le Wealdien de Cuckfeld, Sussex (9). 

Seeley, en 1870, établissait le genre Ornithopsis (10) pour un 
Dinosaurien voisin de Pelorosaurus ; ce genre, d’après Lydekker (11), 


(1) Le Wealdien du Bas-Boulonnais. An. Soc. Géol. du Nord, L. XXI, 1883. 
(2) Rept. Weald ; Paléont. Soc. 1856, pl. X. 
(3) Mem. cit. p. 44, pl. I, fig. 4. 

(4) Notes sur les reptiles fossiles. B. S. G. F., 3° Sér., t. IV, p. 438, LS XI, fig. 5 
(5) Amer. Phil. Soc., p. 193. 

(6) B. S. G. F., 3° Sér., L. XIL, p. 31; 1885. 

(7) Traité de Paléontologie, éd. française, t. III, p. 701; 1895. 

(8) Q. J. G. S., t. XLIV, p.58 — Cat. loss. rept. British Mus., t. I, p. 134; 1888. 
(9) Philos. Trans. p. 379. 
(10) Ann. Mag. nat. hist., Sér. LV, t. V, p.279. 

(11) .Q. J. G. S. t. XXVIN, p. 36 ; 1872. 
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doit comprendre les genres Eucamerotus Hulke (1), Chondrosteo- 
saurus Owen (2), Gigantosaurus Seeley (3), Ischyrosaurus Hulke. 
 Lydekker admet deux espèces dans le genre, savoir : Ornithopsis 
Hulkei, Seeley, comprenant ; Bothriospondylus magnus Owen ; 
Chondrosteusaurus gigas Owen (in parte). Chondrosteosaurus magnus 
Owen {in parte), Ornithopsis eucamerotus Hulke, et Ornithopsis hume- 
rocristatus Hulke, comprenant : Cetiosaurus humerocristatus Hulke, 
et dübitativement Gigantosaurus megalonyx Seeley, Ornithopsis 
Leedsi Hulke. La première de ces espèces est du terrain wealdien 
de l’île de Wight, la seconde du terrain kimméridgien de Wey- 
mouth, Dorsetshire, et d’'Ely, Cambridgeshire. 

En 1890, Lydekker a distrait l’Ornithopsis humerocristatus du 
genre Ornithopsis pour placer cette espèce dans le genre Peloro- 
saurus ; d’après lui «les dents trouvées dans l’étage portlandien de 
Boulogne et décrites par Sauvage comme /guanodon precursor et 
postérieurement comme Caulodon precursor, puis par de la Mous- 
saye sous le nom de Neosodon, indiquent probablement une forme 
étroitement alliée ou identique à celle que nous mentionnons (4) ». 

Les dents de Pelorosaurus humerocristatus n'étant pas encore 
connues en Angleterre, l'assimilation faite par Lydekker est fondée 
sur la comparaison des dents du Caulodon precursor avec les dents 
trouvées dans l’étage wealdien du Kent, dents attribuées par Lyde- 
kker au Pelorosaurus Conybeari (5). Nous acceptons l'interprétation 
faite par le savant paléontologiste anglais et rapportons le Caulodon 
precursor au genre Pelorosaurus Mantell; cette assimilation est 
d'autant plus justifiée que nous avons recueilli dans les couches 
dont proviennent les dents de Caulodon une vertèbre caudale en 
tous points comparable à celle qui a été figurée par Mantell sous 
le nom de Pelorosaurus. L’assimilation spécifique de Pelorosaurus 
presursor avec Pelorosaurus humerocristatus étant moins certaine, 

.nous conserverons le nom spécifique precursor, donné par nous en 
1876 au Dinosaurien du terrain portlandien supérieur de Boulogne. 
Notons que cette espèce a été également trouvée dansle Malm supé- 
rieur de Vestaria, Portugal, d'après une dent que M. P. Choftat a 
bien voulu soumettre à notre examen. 


(1) Wealden and Purbeck Reptilia (Paz. Soc. 1876). 

! (2) Index to Aves, etc. in Cambridge Museum, p. 9% ; 1869 
(3) Q. J. G. St. XXX, p. 16 ; 1874. 

(4) Cat. foss. reptilia British Museum, t. we p. 241 ; 4898 
(5) Id., p. 240. 


ce à avons dit sie haut que Dutertre-Delporte avait trouvé à la 


“Poterie, près Boulogne, quelques ossements d’un reptile de très 
… grande taille que le professeur Seeley avait rapportés à un Dinosau- 
rien du groupe des Sauropodes ; une partie proximale de fémur est 
de taille vraiment grande, la circonférence de l'os atteignant 0m60. 
Depuis, en 1893, M. H. Parent a signalé des ossements provenant 
du même reptilé : ces ossements avaient été recueillis près de 


Wimille, dans des sables ferrugineux que l’on doit rapporter 


au terrain wealdien, d’après M. Parent. Nous avons sous les 


yeux le moulage de la partie distale d’un tibia que M. Parent a bien 
voulu nous communiquer. Ce fragment indique un Dinosaurien de 


très grande taille, la circonférence de l'os, près de la partie articu- 
_ laire n’étant pas moins, en effet, de 046 : les faces antérieure et 
postérieure de l’os sont aplaties dans leur ensemble, creusées vers 
le bord péronéen ; le berd interne est arrondi ; le bord externe est 
largement creusé pour loger le péroné, la partie articulaire porte 
des sillons, des fossettes et des crêtes extrêmement accentuées 
destinées à des insertions de ligaments ; quant à la face articulaire 
elle-même, elle présente, dans sa partié interne, un fort renfle- 
ment, auquel succède une large dépression allant vers le bord 
_ péronéen. Les ossements qui ont été recueillis dans les carrières de 
la Poterie, au Mont-Rouge, à Auvringhem sont trop fragmentés et 
généralement trop roulés pour que leur étude puisse conduire à 
une détermination certaine. 
_ Nous avons décrit en 1874, sous le nom de run Rigauæi, 
n. sp. une vertèbre cervicale provenant des couches à ciment de 


l'étage kimméridgien du Portel ; nous avons reconnu depuis que 


cette vertèbre devait être rap portée au genre Pliosaurus, c'est-à-dire 
à un tout autre groupe. 


De l'étude que nous venons de faire, il résulte que les Dinosauriens 


jusqu’à présent connus dans le Jurassique supérieur du Boulonnais 
sont les suivants: ; 


é 


d 2 _Sous-ordre des SAUROPODES 


- Fam. des Atlantosauridées. 


Morinosaurus typus Svg. — Kimméridgien supérieur ? 

Pelorosaurus precursor Svg.— Portlandien supérieur de Wimille; 
sables ferrugineux du Wealdien de Wimille, d’après H. Parent 
_ (Malm supérieur de Vestaria, Portugal). 
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Dinosaurien de grande taille. — Partie supérieure du Portlandien 
de Wimille ; sables ferrugineux du Wealdien des carrières de la 
Poterie et d’Auvringhem (Wimille), d’après H. Parent. 


Sous-ordre des THEROPODES 


Fam. des MÉGALOSAURIDÉES 


Megalosaurus insignis E. E. Desl. — Terrain kimméridgien 
du Moulin Wibert, couches à Asprdoceras caletanus ? Bolonien du 
Mont Lambert à Stephanoceras portlandicum ; Portlandien moyen, 
couches à Perisphinctes boloniensis, Perna Bouchardi ; partie supé- 
rieure du Portlandien de Wimille; sables ferrugineux du terrain 
wealdien de Wimille (Kimméridgien du cap la Hève, couches à 
Ostrea deltoidea. Malm. de Pembel, Portugal. Étage kimméridgien 
du Wiltshire). 


Sous-ordre des ORNITHOPODES. 


Fam. des Jguanodontidées. 


Igquanodon Prestwichi Hulke.— Partie supérieure de l'étage port- 
landien de Wimille (Kimmeridge-Clay de Cunnor-Hurst, Oxfords- 
hire). 


il 


Lars. 


a” 


LIL A 


NOTE SUR LES TUFS CALCAIRES DE KIFFIS 
(SUNDGAU, ALSACE), 


MM. FLICHE, BLEICHER et MIEG (1). 


L'étude des tufs calcaires, un peu délaissée jusqu'à ces dernières 
années, prend de plus en plus d'importance à mesure qu'on recon- 
naît l'intérêt qu’elle présente au point de vue de la connaissance du 
climat et de la répartition de la végétation forestière et arbustive 
pendant les temps quaternaires comparativement à la flore de 
l’époque actuelle. FSS 

La période quaternaire, et particulièrement celle de brand 
réchauffement, dite interglaciaire, à été traversée par une phase de 
plus grande humidité favorable à la production de sources abon- 
dantes, qui, à leur point d’émergence dans les vallées de cassure 
ou d’érosion des massifs calcaires, ont pu donner naissance à des 
dépôts de tufs d’une certaine importance. Un gisement de cette eù ka 
nature, le premier à notre conuaissance signalé dans le Sundgau, [ARCS 
existe dans la partie sud du massif jurassique de Ferrette, aux 
environs de Kiffis, dans la vallée de la Lucelle, à proximité de la 
ferme du Neuhaus et de la frontière suisse. Les tufs calcaires de #4 
Kiffis sont situés le long de la route qui suit la rivière de la Lucelle Fa 
dans la direction du Kloesterle et de Petit Lucelle, à environ un SE 
kilomètre et demi de la scierie de la Hammerschmiede. Ils forment 2x 
un escarpement de 20 à 25 mètres de hauteur sur 70 à 80 mètres 2008 
de longueur au front d’abattage, qui occupe une gorge ou entaille “LSSS 
du calcaire compact rauracien, peut-être même séquanien (2). Le +20 
ruisseau ancien dont les dépôts tuffeux ont comblé la gorge et se 
sont avancés jusqu’à la route, s’est peu à peu déplacé de gauche à 
droite, où il forme encore actuellement une petite ne pyra- 5 
mide surmontée de pins, qui se dresse le long de la route, en avant 
du front d’abattage, constitue un témoin ancien de l’extension du 


dépôt tuffeux qui, comme nous l'avons dit, atteint environ 25 m. Re 5° 


(1) Note présentée à la séance du 17 Décembre 1894; manuscrit reçu le 15 Décembre. à A 
Epreuves corrigées par l’iuteur parvenues au Secrétariat le 4 Janvier 1895. ! SE 5 
. (2) Des calcaires marneux astartiens, avec tiges d'Aprocrinus Merianti, Se ren- F2 
contrent ie long de la route à une certaine distance des tufs. 20 


A 


LE 


TN 
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d'épaisseur présentant une alternance plus ou moins irrégulière de 
tufs et de marne à grumeaux calcaires. 

La compacité des tufs a permis de les employer autrefois comme 
remplissage de charpente pour la construction de maisons de 
paysan à Blotzheim ; aujourd'hui ils sont exploités principalement 
pour la décoration des jardins. Les coquilles se rencontrent à diffé- 
rents niveaux au milieu des tufs, mais principalement dans les 
niveaux supérieurs plus ou moins marneux. Nous donnons ci- 
dessous la liste provisoire des coquilles du tuf de Kiffis en la faisant 
_ suivre des considérations générales qu’elle comporte : 


Helix sericea Drap. Assez abondante. 
»  lapicida Linn. Rare. 
» _(Trigonostoma) obvoluta Müll. Rare. 
», fruticum Müll. Abondante. 
» _(Arionta) arbustorum Linn. Abondante. 
»  nemoralis Linn. » . 
» hortensis Müll. » ; forme petite et à bandes. 
»  personata Lamk. Rare. 
»  (Patula) rotundata Müll. Rare. 
Hyalina cellaria Müll. Abondante. 
Cochlicopa (Zua) lubrica Müll. Abondante. 
Bulimus (Napœus) montanus Drap. Rare. 
Pupa (Torquilla) secale Drap. » 
Succinea (Neritostoma) putris L. Abondante. 
» Pfeifferi Rassm. » 
.) ”_ oblonga Drap. (var. elongata A. Br. Joïnvillensis Bourg. et forme 
typique. Assez rare. ‘ 
Clausilia Sp., indét. 


Cette faunule, peu riche en espèces, mais qui s’enrichira sûre- 
ment de nouveaux types par des recherches ultérieures, se rapproche 
beaucoup de celle des régions humides du Jura suisse voisin et de 
celle du Jura sundgovien. Le peu de données que nous possédons 
sur les coquilles des tufs de ces régions nous permet d’y reconnaître 
les mêmes éléments, propres à la fois aux massifs calcaires et aux 
stationsffraiches. Nous y avons retrouvé H. (Trigonostoma) obvoluta, 
qui se rencontre également dans les tufs des environs de Birminstort 
(Argovie) et de Villers-les-Nancy (Lasnez) (1). Elle ne contient que 
des formes actuellement existantes dans la région jurassique de 
Ferrette et indiquées comme abondantes dans le Jura bâlois. 

L'association AH. lapicida, H, obvoluta, H. personata, Bulimus mon- 


(1) Note sur les tourbes et les tuis de Lasnez, près Nancy, par M. le prof, FLicne 
Bull. Soc. Sc. Nancy, 1891, p. 134, 
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| | tanus, De à noter, car ces espèces sont particulièrement signalées 
à aux environs de Ferrette (1). 
La forme d'Helix arbustorum des tufs de Kiffis est absolument 


atteint 17" de hauteur sur 22 de large, ce dernier chiffre étant le 

maximum atteint par cette coquille d’après Sandberger (2). Elle est 

bien moins globuleuse et différant aussi à certains égards des exem- 

plaires alsaciens du type actuei, elle constitue une forme assez 
caractéristique des tufs. 

- Quant à Succinea oblonga, elle est peut-être trop peu répandue 

(trois exemplaires étudiés) pour qu’on puisse baser sur elle des 

_ observations bien assises. Cependant il est à remarquer que sur 

trois exemplaires, deux présentent la forme elongata si commune 


dans le lehm des grandes vallées du Rhin, du Rhône, du Danube. 


On sait, d’après Hagenmuller (3), qu’elle vit encore aujourd’hui près 
des sources et eaux vives jusqu'à 10002 d'altitude dans la partie 


méridionale de l'Alsace, le pays de Ferrette compris. Mais elle n’est 
nulle part commune et l’auteur que nous signalons ne parle pas de 


formes particulières qu’elle présente. D’après ce que nous savons 
de sa répartition en Lorraine, elle n'existe que dans les régions les 


plus froides et les plus humides, et les deux formes des tufs de 


Kiffis s’y retrouvent de nos jours {marais tourbeux de l’Ingressin et 
des environs de Pont-à-Mousson, Meurthe-et-Moselle). 

Les tuis de Kiffis se montrent extrêmement riches en empreintes 
1 “végétales. L'étude spéciale qu’en a faite l’un de nous à fourni les 
résultats suivants : 

Tous les échantillons qui ont servi à l'étude de la végétation, dont 

les restes ont été conservés dans les tufs de la vallée de la Lucelle, 
proviennent de Kiffis, à l’exception d’un seul, appartenant äu 
musée de Colmar ; celui-ci a été recueilli à Blauen, en amont de la 
première localité ; il semble d’ailleurs que la roche, à raison de 

_- son aspect, de sa structure, des empreintes qu’elle renferme, soit 
contemporaine dans les deux stations. Les débris végétaux ont été 
conservés surtout à l'état d'empreintes, quelquefois de moules : ils 

2 consistent, presque exclusivement, en feuilles, quelquefois en tiges 
_ surtout pour les Monocotylédones; les organes de reproduction 
pour les végétaux cotylédonés sont extrêmement rares ; il n’a été 


+ 


à (1) Hagenmuller dans Coq. fluv. et terr. d'Alsace. Bull. Soc. Hist. nat. Colmar, 
“ 1872, p. 244 et sui. 

RL (2) Land und Süsswasser conchylien der Vorvelt, p. 805. 

{3) Coq. fluv. et t. Als., p. 242. | 


Pardi de celle qui se trouve si fréquemment dans le lehm. Elle , 
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trouvé qu’un seul méricarpe d'Ombellifère. Très rarement on 
observe des restes de matière végétale. La nervation des feuilles est 
en général remarquablement conservée, mais ainsi qu’il arrive si 
fréquemment pour ce genre de fossiles dans les tufs, la feuille 
n’est jamais entière, bien que souvent on en trouve de très grands 
fragments, parfois même quoique rarement, une faible région a 
seule disparu. 3 
Voici la liste de ce qui a pu être déterminé : 


 ACOTYLÉDONES CELLULAIRES. 


. 


Aucune espèce complètement déterminable n'a été rencontrée ; 
on voit seulement sur des évhantillons serpenter au milieu des 
feuilles des filiments qu’on pourrait aussi bien rapporter à des 
racines qu’à des mycélium du type des Rhizomorphes, à ces derniers 
plutôt ;: en général ces corps ne sont plus représentés que par des 
gaines calcaires; un petit fragment à structure mal conservée 
d’ailleurs, montre que la dernière interprétation est plus probable. 
Ce serait quelque chose d’analogue à ce qui a été décrit, autrefois, 
comme espèces autonomes sous les noms de Rh. setiformis Roth., ou 
mieux Rh. terrestris Pers., sans que pour des organes aussi peu 
différenciés, et des fossiles aussi médiocres, on puisse affirmer 
aucune identité. 


ACOTYLÉDONES VASCULAIRES. 


1) Scolopendrium officinale Sw. — Un beau et grand fragment de 
fossile, portant plusieurs très belles empreintes de sores. Cette 
espèce, fréquemment rencontrée dans les tufs quaternaires, est 
une des fougères les plus répandues dans le Jura, où elle est parfois . 
commune. 


MONOCOTYLÉDONES. 


Les emprein'es, quelquefois les moules, de feuilles et de tiges, 
appartenant à cet embranchement, sont très nombreux dans les 
tuis que nous étudions. Tantôt ils se rencontrent avec les feuilles 
de Dicotylédones, c’est le cas notamment pour l’unique échantillon 
de Blauen; tantôt et plus fréquemment, ils remplissent seuls ou 
presque seuls des morceaux plus ou moins volumineux de tufs. 
Ils se réfèrent certainement, d'une façon exclusive, surtout à des 
Cypéracées, puis à des Graminées, peut-être enfin, pour un échan- 
tillon, à une ou deux tiges ou feuilles de Joncées. Beaucoup ne son t 
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susceptibles d'aucune détermination ; il est visible, cependant, 
qu'il ne s'agit pas au moins pour la masse des espèces de Graminées 
ou de Cypéracées qui habitent spécialement les terrains maré- 
cageux ou le bord des eaux. Ce qui est plus complètement détermi- 
nable justifie cette première impression, puisqu'uné seule empreinte 
. se réfère à une plante franchement aquatique. Il est bien entendu, 
d’ailleurs, que nous ne donnons que sous réserve les détermina- 
tions qui vont suivre puisqu'elles sont faites exclusivement sur des 
feuilles incomplètement conservées, même dont la structure micros- 
copique en tout cas a disparu ; ce qui, pour des organes aussi médio- 
crement différenciés qu'ils le sont ici, se ressemblant souvent beau- 


coup d’une espèce à une autre, est insuffisant. Ce qu’on peut dire tou- 


telois, c’est que les attributions nous semblent infiniment probables. 
2) Festuca giganiea Mill. — Un petit fragment de feuille, donnant 
la longueur de l’organe et gardant un peu de matière organique, 


paraît, à raison de ses nervures très inégales, de sa mollesse, avoir 


appartenu à une Graminée. Parmi celles-ci, sa forte côte médiane, 
aplatie, ses nervures au nombre de 46 à 17 de chaque côté de celle-ci, 
inégalement fortes et visibles, ses nervilles transversales marquées 
par une plus forte coloration due à la matière organique, sa largeur 
lui donnant une grande ressemblance avec les petites feuilles de 
l'espèce à laquelle nous rapportons cette empreinte et l’attribution, 
nous semble aussi certaine que le comporte le peu d’étendue du 
fragment de feuille. Cette espèce qui, à notre connaissance, n’a point 
encore été signalée dans la flore quaternaire, est commune aujour- 
d’hui dans toute la région. Ce 

3) Carex glauca Scop. — De très nombreux et grands fragments 
de feuilles nous paraissent appartenir à cette espèce; tantôt ils sont 
en empreintes, tantôt sous formes de moules, par leur côte médiane, 
leurs dix nervures de chaque côté de celle-ci, leur surface plane, 
la forme des extrémités du limbe, leur largeur de six millimètres, 
ils ressemblent complètement aux mêmes organes chez le C. glauca 
vivant. il convient cependant de faire observer que d’autres Carex, 
les C. Guodenovi et-le C. panicea ont des feuilles qui ressemblent 
beaucoup sous ces divers rapports, cependant quelques légères 
différences soit de taille, soit de forme de la nervure médiane, soit 
de saillie des latérales, les en distinguent et en définitive notre 
attribution des feuilles fossiles nous paraît exacte. Le C. glauca a 


déjà été signalé par l’un de nous dans les tufs quaternaires de 
Resson (1), où il est peu abondant, ici, au contraire, il l’est à un 


(1) B. S. G. F., 3° Sér,, tome XII, 1883. 
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haut degré. Il est commun dans toute la région jurassienne surtout +5 
sur les sols frais. 
%) C. riparia Curtis. — Un seul échantillon porte de nombreux 


débris de feuilles d’un grand Carex, par leur taille, leurs plis lon- 


gitudinaux ; leurs nervures parfois inégales, elles paraissent devoir 
être légitimement rapportées à cette espèce non encore signalée ; 
dans les tufs quaternaires, mais très commune aujourd’ Er au bord 
des eaux dans toute la région. 


DICOTYLÉDONES 


5) Sulix incana Schrank. — Les feuilles de ce saule sont, avec 
celles de l’érable sycomore, à peu près au même titre, de beaucoup 
les plus communes dans les tufs de Kiffis, et on les retrouve sur 
l'unique échantillon de Blauen. De nombreux échantillons de la 
première localité en sont remplis et on la rencontre çà et là sur 
d’autres. Une seule espèce pourrait donner des empreintes à peu 
près semblables, mais l’étroitesse des feuilles, leur consistance un 


peu coriace, la très grande prédominance de la nervure médiane, 


les nervures secondaires fortement accusées forment un réseau un 
peu irrégulier, la forme de la base du limbe montre de la façon la 
plus certaine que l’attribution au S.incana est légitime; les ner- 
vures secondaires sont en général un peu plus redressées que chez 
le type, mais il ya, sous ce rapport, d'assez grandes variations 
chez l’espèce ; des échantillons, soit des bords du Rhin, en Alsace, 
soit de Pontarlier, ressemblent complètement aux empreintes de 
Kiffis. Il y a aussi pour ces derniers, de même que chez le vivant, 
des différences de taille assez sensibles. Le S. incana n’a été 
signalé jusqu’à présent, à l’état fossile, que par M. l'abbé Boulay, 
dans les tufs quaternaires de la vallée de la Vis. Sa présence dans 
l'Hérault et dans la vallée de la Lucelle semble montrer qu’il avait, 
à l'époque quaternaire, une distribution fort analogue à celle que 
nous avons sous les yeux, puisqu'il est encore commun à la fois, au 
pied des Cévennes dans l'Hérault et sur un grand nombre de points 
du Jura jusque dans la partie nord de la chaine. 
6) Salix pentandra L. ? — Un très grand fragment médian de 


feuille paraît appartenir à celte espèce, à raison de la taille de 


l'organe, de la force relative de la nervure médiane et des secon- 
daires, de l’écartement et de la courbure de celles-ci, de la forme 
des quelques très rares nervures interstitielles qu’on aperçoit, ce 
qui empêche une certitude complète d’attribution est l’absence des 
bords de la feuille, et de la plus fine nervation. Cette espèce assez 
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répandue dans le Jura moyen et méridional devient plus rare, à 
mesure qu’on s’avance vers le nord et paraît manquer dans tout le 
Sundgau. Elle n’a été signalée jusqu’à présent, à notre connaissance, 
dans les tufs quaternaires, que par M. l’abbé Boulay dans ceux de 
Bezac et même avec beaucoup d’hésitation. La station de Kiffs, 


tout en restant un peu douteuse, serait en définitive la plus ÊnDe | 


bable jusqu’à présent. ù 
7) Corylus avellana L. — Deux grands fragments de feuilles, Pun 


de Kiflis, l’autre des tuis, peut-être plus récents, de Klôsterle, 


appartiennent sans conteste à cette espèce très commune dans la 
région et maintes fois rencontrée dans les dépôts quaternaires. 


8) Quercus pedunculata Erh. — Empreinte d’un grand fragment 


de feuille d’un chène qui appartient certainement au groupe du 
Q. rolbur (sens. lat.) sans qu’ou puisse affirmer l’espèce ; il est 
cependant probable, à raison de la station et aussi du peu de pro- 
fondeur et de l’irrégularité des sinus, que c’est le Q. pedunculata, 
toujours commun dans la région et plusieurs fois rencontré dans 
les dépôts quaternaires. 

9) Ligustrum vulgare L.°? — Une seule empreinte d’une petite 
feuille assez coriace à bord entier à nervation mal conservée, nous 
paraît se rapporter d’une façon presque certaine, à cette espèce 
chez laquelle on trouve souvent des feuilles aussi petites et même 
plus exiguës encore, vers ie sommet des pousses surtout, quelque- 
fois sur toute ou presque toute leur étendue, dans ce cas aussi avec 
une nervation peu distincte. L'espèce, encore très commune dans la 

région, à déjà été rencontrée par l’un de nous dans les tufs quater- 
naires de Resson et dans ceux de la Sauvage. 
10) Selinum carvifolia Z.? — Un seul échantillon présente un reste 


de cette plante, mais qui permet une attribution certaine, puisque 
C’est un méricarpe qui, par sa taille, sa forme, ses cinq ailes, dont 


trois médianes rapprochées, la saillie de ces ailes, ressemble com- 
plètement au même organe chez la plante vivante. Cette Ombellifère 
se rencontre çà et là dans tout le Jura et notamment dans le Sund- 
.gau ; elle y habite les marais mais aussi les prés et les bois frais, à 
sol un peu humide. Elle n’a point été rencontrée à l’état fossile. 
A1) Cytisus laburnum Z. — Deux ou peut-être trois empreintes 
de Blauen appartiennent à des folioles de Cytise de la taille de celles 
du C. laburnum ou du C. Alpina et vues par la face supérieure ; 
la nervure médiane enfouie, les latérales saillantes, la relation 
des uns et des autres, ce qu’on voit de la fine nervation sont ce qu'on 
observe sur les feuilles vivantes. Le motif pour lequel il y a lieu 
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de rapporter ces empreintes plutôt à la première qu’à la seconde 
est la forme visiblement très arrondie de la base des folioles, 
tandis que celles-ci sont plus lancéolées chez le C. Alpina ; on ne 
saurait cependant exclure absolument cette dernière espèce. Le 
C'. laburnum n’a point encore été trouvé dans les terrains quater- 
paires. Il se rencontre assez abondamment sur différents points du 
Jura, soit méridional, soit même moyen, mais ne remonte pas plus 
haut que Clerval, et fait défaut dans le Sundgau comme ailleurs 
dans toute l’Alsace, bien qu’il y soit parfois naturalisé. Le C. Alpina 
ne s’y rencontre pas davantage. 

12) Rhamnus frangula Z. — Trois belles empreintes, dont une de 
feuille presque entière, montre que cette espèce existait à Kiffis et 
que même elle n’y était pas rare. Quelques fragments de feuilles 
se voient aussi sur l'échantillon de Blauen. Les empreintes de la 
première localité surtout, permettent de voir qu’on est en présence 
d’une forme des stations très tempérées. La plus grande analogie 
parmi les échantillons actuels auxquels nous avons pu la comparer 
est avec un de la Calle (Algérie). Nous avons déjà fait ressortir 
la même ressemblance pour des empreintes des .tufs de la 
Sauvage (1). 

Cette ressemblance constatée dans deux dépôts quaternaires, 
assez éloignés l’un de l’autre, prend ainsi quelque valeur. L'espèce 
a déjà été rencontrée dans les tufs quaternaires de Resson, de 
Mousson et de la Sauvage. Elle existe à l’état de dissémination 
dans le Jura sans y être commune. , 

13) Acer pseudoplatanus Z. — Comme je l'ai déjà fait observer 
plus haut, cette espèce est avec le S. incana la plus commune de 
beaucoup à Kiffis. Elle en accompagne d’autres et remplit à elle 
seule des échantillons souvent de forte taille. Aucune empreinte de 
feuille n’est complète, il s’en faut mème le plus souvent de beaucoup. 
Mais quelques bases de limbes parfaitement conservées, avec leurs 
cinq nervures Caractéristiques, non-seulement de nombre, mais de 
disposition et de force ; une petite feuille presque entière, le détail 
de la nervation confirment la détermination. Cet arbre, rencontré à 
diverses reprises et parfois très abondamment dans les tufs quater- 
naires, est encore très commun dans le Jura et not:mment dans la 
vallée de la Lucelle sans pouvoir jamais y être considéré comme une 
espèce sociale. 


(1) B.S. G. F., 3 Sér. XVII, 1889, p. 586. — Recherches relatives à quelques tufs 
quaternaires du Nord-Est de la France. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


On voit que si les empreintes de feuilles sont très nombreuses 
dans les tufs de la Lucelle, particulièrement dans ceux de Kifis, 
elles ne se réfèrent pas à un très grand nombre d'espèces ; la forte 
prédominance d’une d'elles parmi les Monocotylédones, de deux, 
dont un arbre non social, dans nos forêts actuelles, parmi les Dico- 
tylédones, laissent l'impression des restes d’une flore limitée à un 
rayon peu étendu. Il ne faut pas oublier toutefois que même 
aujourd’hui, en des stations fraîches et fertiles, l’érable sycomore 
est parfois commun, entre pour une part notable dans le peuple- 
ment forestier, qu’à l’époque quaternaire son rôle paraît avoir été 
encore plus considérable, ce qui résulte notamment de son extrême 
abondance dans les tufs de la Sauvage. Aussi, sous réserve de 
l'observation par laquelle nous avons débuté dans ces conclusions, 
semble-t-il que les fossiles conservés dans les tufs de la vallée de la 
Lucelle nous permettent de nous rendre un compte assez exact de ia 
flore régnant à l’époque où ils se constituaient, d’en déduire quelques 
considérations intéressantes relatives à son âge, à sa constitution et 
à la distribution de quelques espèces à cette époque, enfin au climat 
et à la physionomie que présentait le pays. 

Quant à l’âge des tufs, d’après la végétation dont ils nous ont 
conservé les restes, il paraît légitime de les attribuer aux temps 
quaternaires et, dans l’hypothèse de deux époques de grand refroi- 
dissement, à la période de fort réchauffement souvent qualifiée d’in- 
terglaciaire. En effet, comme toutes les flores de cet âge, celle-ci est 
essentiellement composée d'espèces actuelles, mais avec une distri- 
bution géographique sensiblement différente de celle que nous avons 
sous les yeux. Des espèces existaient que nous ne trouvons plus 
aujourd’hui dans la localité, au cas particulier, le Cytisus laburnum, 
ou peut-être le C. alpinus, d'autres sont plus communes, le Ahamnus 
franqula et sans doute aussi l’Acer pseudoplatanus ; par contre d’au- 
tres espèces communes, ou même très communes actuellement, font 
totalement défaut. C'est le cas, parmi les Conifères, pour le sapin; 
parmi les Angiospernes à feuilles caduques, pour le charme et le 
hêtre. L'absence de ce dernier arbre est d'autant plus caractéristique 

‘que c’est aujourd’hui l’essence absolument dominante dans les forêts 
du pays et qu’en restant dans le cercle plus restreint, il serait 
impossible que ses feuilles ne fussent pas conservées dans un dépôt 
de tufs calcaires. 

Cette absence du hêtre dans les tufs quaternaires du Sundgau 
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prendra une certaine valeur si nous la rapprochons de ce fait que 
la même espèce ne se rencontre pas non plus ou est très rare dans 
les dépôts de même âge du Nord-Est et du Centre de la France. Elle 
n’a été rencontrée que dans ceux de Resson où, sans être rare, elle 
n’est pas commune, et dans ceux de Bezac, où M. l’abbé Boulay 
n’en a trouvé qu’une feuille, Cette absence ou cette rareté est 
d'autant plus remarquable, que le hêtre est aujourd’hui très 
commun dans la région et qu’il le serait même beaucoup plus, si le 
mode d'exploitation des forêts ne lui était souvent défavorable; que 
de plus, au moins en ce qui concerne Bezac, cette essence, sous 
une forme à peine différente du type actuel, y a été très commune à 
la fin de l'époque pliocène. Il ne se voit pas non plus dans les 
lignites interglaciaires de Suisse. Par contre le hêtre a été trouvé en 
abondance, par M. l’abbé Boulay, dans les tufs de la vallée de la Vis . 
(Hérault) et sur le revers méridional des Alpes en Italie, où il a été 
signalé comme tel, par M. Baltzer (1). 

De ces observations assez nombreuses, il résulte, à notre avis, que 
le hêtre de nos forêts actuelles a quitté la France et probablement 
toute l’Europe centrale au début des temps quaternaires, probable- 
ment sous l'influence du froid devenu excessif pour lui, qu'il s’est 
réfugié au Midi, en des endroits qui ne lui conviennent plus 
aujourd’hui, mais qui avaient alors un climat assez humide pour 
lui, que pour des causes assez difficiles à découvrir, s’il est remonté 
vers le Nord pendant la période interglaciaire, il n’y a joué qu’un 
rôle fort subordonné. Mais que, après le recul définitif des glaciers 
vers leurs limites actuelles, il a commencé son mouvement d’expan- 
sion vers le Nord, et que probablement vers la fin de la pierre polie, 
sûrement durant la période du bronze, il est devenu absolument 
prédominant sur les plateaux et sur les basses montagnes du N.-E. 
de la France et du Sundgau, où il est encore tel sur un grand nombre 
de points et le serait, sans doute, partout, n’était l'influence du mode 
d'exploitation, comme l’un de nous a cherché à l’établir par 
diverses observations faites sur des tufs ou des charbons anciens (2). 
Les études des archéologues et des naturalistes danois, confirment 
les vues qui viennent d’être exposées sous la réserve que, à raison 
de la situation plus septentrionale de leur pays, l'invasion de hêtre 
y a, semble-t-il, été plus tardive que dans le Nord-Est de la France. 


(1) Beitrag zur interglacialzeit auf der Sudseile der Alpen, Mittheil naturfôr- 
gesellschaft. Bern, 1891, p. 33. 


(2) Note sur une substitution ancienne d'essences forestières aux environs de. 
Nancy el note sur les tufs et tourbes de Lasnez. Bull. Soc. Sc. Nancy, 1883. 
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Il nous à paru que ces remarques sur les migrations d’un de nos 
arbres forestiers les plus importants, dont l’histoire paléontologique 
commence à être bien connue, pourraient avoir quelque intérêt 
pour le lecteur, qu’elles se justifient par les constatations faites 
dans la vallée de la Lucelle si concordantes avec ce que nous 
connaissions d'ailleurs. Revenons à ce qui concerne plus spéciale- 
ment la flore que nous étudions, au point de vue du climat. Nous 
pouvons tirer de sa comnosition les conclusions auxquelles ont 
conduit les études faites sur toutes celles du même âge à savoir 
une température un peu plus élevée et surtout une humidité sensi- 
blement plus forte. L'absence du sapin, aujourd’hui commun dans 
le pays, la présence, au contraire, d’une espèce, le C. laburnum 
qui n’y existe plus, mais se retrouve à Clerval, situé un peu plus 
au sud et surtout à une altitude moitié moindre. prouvent la pre- 
mière assertion ; quant à la seconde, elle est Hi. sur la prédo- 
minance des espèces amies de la fraîcheur, de l'A. pseudoplatanus, du 
Salix incana, et surtout du Rhamnus frangula, commun alors, tandis 
qu’il est rare aujourd’hui. 

Faisons remarquer aussi qu’il s’agit d’un pays de montagnes, 
puisque nous sommes à l’extrémité nord du Jura, et que malgré 
l’abaissement très notable de la chaîne, en cet endroit, les sommets 
atteignent encore une altitude de 8002 alors que Kiffis est à 578m et 


la vallée de la Lucelle à environ 460. Il y a là une confirmation de | 


vues émises par deux d’entre nous (1) sur l’impossibilité de la 
coexistence, dans la région Nord-Est de la France et en Alsace, de 
la flore des tufs avec celle des lignites de Jarville et de Boisl’Abbé 
dont le caractère est franchement boréal. 

Si, en terminant, nous cherchons à nous rendre compte de ce 
qu'était l’aspect du pays au moment où se déposaient les tufs, nous 
constatons que le fond des vallées était arrosé par des ruisseaux 
sans doute plus forts que ceux d'aujourd'hui, mais qui ne s’éta- 
laient point en lacs ou en marécages : l’absence de Mollusques vivant 
franchement dans l’eau. comme la constitution de la flore, le 
démontre. Le pays était en outre couvert d’une forêt non rési- 
peuse formée d'espèces recherchant les stations fraîches. L’élage 
dominant (2) paraît n’avoir pas été très serré puisqu'il permettait à 
une végétation d’arbustes de se développer largement, non-seule- 
ment au bord des ruisseaux, où le saule drapé était extrêmement 


(4) B. S. G. F., 3: Sér., t. XVII, 1889. p. 566. Recherches relatives à quelques 
tufs du N.-E. de la France. 


(2) Ensemble des grands arbres de la forêt. 


- 47 Janvier 1895. — T. XXII. Bull. Soc. Géol. Fr, — 341 
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abondant, mais aussi à une distance plus ou moins grande de ceux- 
ci, où l’on voyait des cytises, des bourdaines, des troënes, des 
- coudriers ; notons cependant que c’est l'espèce supportant le 
ns. plus facilement l'ombre, la bourdaine, qui est la plus commune. 
| Des végétaux herbacés nombreux prouvent aussi que le couvert 
n’était pas très fort ; l’un d'eux même, qui est loin d’être l’ami de 
l’ombre, nous ayant été conservé par un de ses fruits, montre que” #3 
les rayons solaires lui arrivaient en quantité assez notable, puisque 
la floraison et la maturité des fruits exigent une température plus 
élevée, une nourriture plus abondante pour la plante que la simple 
frondaison. ART 


SUR LES SUBDIVISIONS DU WESTPHALIEN 
Se DU NORD DE LA FRANCE . | 
Fe D'APRÈS LES CARACTÈRES DE LA FLORE 70 


par R. ZEILLER (1). 


Le travail de MM. Munier-Chalmas et de Lapparent Sur la MT 
nomenclature des terrains sédimentaires, publié dans le dernier 
fascicule du Bulletin de la Société, renferme, en ce qui regarde la Ne”. 
subdivision des dépôts houillers westphaliens du Nord de la France, 
un passage (2) au sujet duquel je crois devoir présenter-quelques Le FR 
observations. Re 

Il y est dit que ces dépôts peuvent, « d’après les travaux de SAS 
MM. Boulay et Zeiller », être répartis en trois groupes : 1° Houilles pre 
maigres, 2 Houilles demi-grasses, 3 Houilles grasses, les charbons | 

à gaz de Bully-Grenay, Lens, Nœux, représentant la partie termi- RRre- 

 nale de ce dernier groupe; pour chacun d’entre eux une liste 710 

_ d’espèces résume les caractères essentiels de la flore qui y a été £ Fa 
reconnue. Or, ces indications sont exclusivement empruntées au : 428 
travail publié il y a dix-huit ans par M. l’abhé Boulay (3), dont le 5 

_ nom, par conséquent, aurait seul dû être mentionné, et, telles 

qu’elles sont formulées, elles diffèrent notablement des conclusions 

que j'ai présentées en 1888 à la suite de l'étude détaillée de la flore 

de ces mêmes dépôts. Si j'ai dit, en effet, au début de cette étude, 

que mes conclusions étaient «à peu près d'accord, dans l’ensemble », LE 

avec celles de M. l'abbé Boulay, j'ajoutais (4) que, mieux éclairé, 
grâce à la richesse des matériaux que j'avais eus entre les mains, 

sur la constitution de la flore des différents faisceaux, j'avais été 

conduit à des groupements quelque peu différents de ceux qu'il 


. avait admis et qui étaient simplement fondés sur la nature des ‘ “4 
charbons ; j'avais ipsisté, en terminant, sur ce fait, que des couches : 4 
(1) } Communication faite dans la séance du 3 décembre 1894; manuscrit remis le se. 

12 décembre. Épreuves corrigées par l’auteur parvenues au Secrétariat le 5 jan- 4 

_  vier 1895. à | ER 

5 (2) Tome XXI, Notes et Mémoires, fasc. 6 (octobre 1894), p. 450-451. RAR: 

5 (3) N. Bouray, Le terrain bouiller du Nord de la France et ses végétaux fossiles. PA: 

à Lille, 1876. LS 


(4) R. ZRILLER, Bassin houil! er de Valenciennes, Flore fossile (1888), p. 3-4, p 698. 
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renfermant des flores identiques et appartenant par conséquent 
au même âge pouvaient offrir des teneurs en matières volatiles très 
différentes, tandis que des charbons de même teneur pouvaient 
appartenir à des niveaux bien distincts. Il n’est que juste d'ajouter 
que M. l’abbé Boulay avait, dès 1876, reconnu qu'il n’y avait pas 
concordance parfaite entre les variations de la teneur en matières 
volatiles et celles de la flore : il constatait notamment (1), ainsi que 
j'ai tenu à le rappeler (2), que la zone supérieure était loin d'offrir 
une flore homogène et qu’il serait peut-être plus rationnel de com- 
prendre dans la zone moyenne le faisceau gras de Douai, tandis 
que les charbons très gras du Pas-de-Calais se distinguaient par 
une flore bien spéciale, avec laquelle les charbons gras de Denain 
n’avaient qu’un très pétit nombre d’espèces communes. Il signalait 
ainsi lui-même les points faibles du groupement en houilles mai- 
gres, demi-grasses, et grasses, qui vient d'être reproduit, sans 
tenir compte de ces réserves non plus que des conclusions de tra- 
vaux plus récents, dans la Vote sur la nomenclature des terruins sédi- 
mentaires. 

Quant aux espèces données comme caractéristiques de la flore de 
chacun de ces trois groupes, eïiles sont loin de concorder avec celles 
que j'ai citées, même pour lès groupes à l'égard desquels je me 
suis trouvé complètement d'accord avec M. l'abbé Boulay, tels que 
celui des charbons gras ou flénus du Pas-de-Calais. Aussi me 
semble-t-il nécessaire de donner ici l'explication de ces divergences, 
qui sont, du moins en partie, plus apparentes que réelles : d’une 
part, certaines espèces, qui avaient semblé tout d’abord être exclu- 
sivement cantonnées dans un certain faisceau, ou du moins S'y 
montrer plus fréquentes que dans aucun autre, ont été ultérieure- 
ment, grâce à des récoltes plus longtemps poursuivies, retrouvées 
tout aussi abondantes dans d’autres faisceaux et ont ainsi perdu 
tout droit à servir de guides pour la différenciation des niveaux 3 
d'autre part, et c'est de là que proviennent les principales diver- 
gences, un certain nombre des noms admis par M. l’abbé Boulay 
ne figurent dans mon travail qu’à titre de synonymes, soit que 
je les aie laissés de côté comme ne satisfaisant pas à la loi de prio- 
rité, soit que j'aie admis, pour des motifs que j'ai toujours eu soin 
de discuter, l'identité spécifique de formes considérées par lui 
comme distinctes, soit enfin que j'aie été amené à rectifier certaines 
dénominations : dans ces divers cas, les noms auxquels je fais allu- 


(1) BouLay, loc. cit., p. 63, 64. 
(2) Zurzcer, loc. cit, p. 678. 
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sion se retrouvent parmi les listes synonymiques que j'ai données. 
Il en est cependant qu'on chercherait vainement dans ma Descrip- 
tion de la flore fossile du bassin houiller de Valenciennes, et quelques- 
uns d’entre eux étant précisément cités comme caractéristiques 
pour tel ou tel groupe, il n’est peut-être pas inutile que je m’ex- 
plique sur leur absence. Certaines de ces espèces, telles, par 
exemple, que le Sphenopteris Goldenbergi, semblent n’avoir été 
observées par M. l’abbé Boulay qu’une fois et en un seul point, et 
ètre par conséquent très rares, de telle sorte que je puis fort bien 
n’avoir pas eu la benne chance de les rencontrer, malgré l’abon- 
dance des matériaux qui m'ont été fournis ; mais deux ou trois 
espèces à peine sont dans ce cas et elles sont évidemment sans im- 
portance au point de vue de la différenciation des niveaux. Pour 
les autres, signalées comme relativement abondantes, il est peu 
vraisemblable qu’elles aient constamment fait défaut dans le 
nombre si considérable des échantillons qui sont passés sous mes 
yeux ; j'ai donc pensé qu’il devait simplement s’agir là de formes 
pour la dénomination spécifique desquelles nous nous trouvions, 
M. l'abbé Boulay et moi, différer d’opinion ; j'étais d'autant plus 
fondé à le croire qu'il y en avait parmi elles, comme le Calamites 
gigas, pour ne citer que lui, qui n’appartiennent pas à la flore 
westphalienne et pour lesquelles il ne semblait pas douteux qu’une 
comparaison avec des spécimens authentiques dût amener une 
rectification. J'avais, d’ailleurs, quelque raison de penser, d’après 
l’identité de gisement, ainsi que d’après leurs affinités réciproques, 
que telle ou telle espèce de M. l’abbé Boulay correspondait à telle 
ou telle autre des miennes, non mentionnée par lui; mais pour 
trancher positivement la question et pouvoir affirmer la synonymie, 
il eût fallu examiner ses échantillons mêmes, et j’ai expliqué (1) par 
suite de quel sentiment-de réserve j'avais cru devoir m'’abstenir de 
lui demander accès dans ses collections ; je me suis donc borné à 
laisser de côté les noms des espèces en question, sans hasarder à 
leur égard des identifications dont il m’eût été impossible de 
donner la preuve. — 

Toutefois, pour celles dont les noms ont été reproduits dans le 
travail de MM. Munier-Chaimas et de Lapparent comme caractéris- 
tiques de l’un ou de l’autre des trois groupes précités, il peut y avoir 
intérêt à préciser davantage : pour le Pecopteris Loshii, d’abord, que 
M. l'abbé Boulay signalait comme particulièrement abondant à 


(1) Zercrer, loc. cit., p. 7, 
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Vieux-Condé dans le faisceau maigre, j'ai lieu de croire qu'il doit 
correspondre, soit au Mariopteris acuta, soit au Mar. Dernoncourti, 
plutôt qu’au vrai Pec. Loshii de Brongniart, lequel, au surplus, 
pourrait bien, d’après l'examen que j'ai fait de l'échantillon type, 
ne représenter qu’une simple forme du Mar. muricata. Le Sigil- 
laria Candollei, mentionné par M. l’abbé Boulay comme ayant été 
recueilli par lui à Fresnes et comme caractérisant l’horizon de 
Vieux-Condé, Fresnes et Vicoigne, ne doit pas se trouver à ce 
niveau: on sait, en effet, que le type de Brongniart provient du 
Stéphanien du Gard, où l’espèce se montre assez abondante tant 
dans le faisceau de Trescol que dans celui de Sainte-Barbe ou de 
Bessèges ; et du moment où elle manque dans les niveaux supé- 
rieurs du Westphalien, il est impossible d'admettre qu'elle ait 
apparu plus bas, pour disparaître ensuite et reparaître plus haut; 
j'imagine donc qu'il doit s’agir là d’une forme du Sig. Boblayi. De 
même le Sig. Voltzii, dont le type appartient au Culm, et qui aurait 
été observé aussi bien dans le faisceau gras de Douai que dans le 
faisceau maigre de Vicoigne, est indiqué par M. l'abbé Boulay 
lui-même comme rentrant dans la série des Sig. rugosa, Sig. Cortei, 
Sig. Græseri, de telle sorte que je suis autorisé à présumer que les 
échantillons du Nord visés sous ce nom doivent appartenir soit au 
Sig. rugosa, soit plutôt au Sig. elongata auquel j’ai dû réunir les 
Sig. Græseri et Sig. Cortei, et qui a souvent les côtes presque lisses 
comme le vrai Sig. Voltzii. Enfin, si j'ai laissé de côté le Lepido- 
dendron pustulatum, bien qu’il ait été figuré par son auteur, c’est 
qu’il représente un rameau dépouillé des couches superficielles de 
l'écorce, sans cicatrices foliaires distinctes et par conséquent sans 
caractères spécifiques précis: je serais porté, d’après la forme des 
mamelons, à y voir un rameau de Lepidophloios laricinus. 

Bien que, depuis la publication de mon travail, j'aie reçu encore 
des houillères du Nord et du Pas-de-Calais- un assez grand nombre 
d'empreintes végétales, je n’ai observé parmi elles aucune forme 
spécifique que je n’eusse déjà vue, et ces récoltes complémentaires 
ne m'ont révélé aucun fait nouveau au point de vue de la distinction 
des niveaux non plus que de la constitution de la flore de chacune 
des zones entre lesquelles j'avais réparti les différents faisceaux du 
bassin. Je n’ai donc aujourd’hui rien à modifier aux conclusions 
que j'avais formulées il y a six ans, et qui se résument de la manière 
Suivante, conformément aux tracés de la petite carte que j'ai 
alors publiée. 


Les dépôts houillers du Nord et’ du Pas-de-Calais peuvent être 
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 - d’après les caractères tirés de la flore, en trois zones bien 
distinctes : 


A. La ZONE INFÉRIEURX Comprend essentiellement le faisceau 
maigre du Nord (Vieux-Condé, Fresnes, Vicoigne), à flore relati- 
_vement pauvre, différant de celle de la zone moyennespar l’absence 
d’un grand nombre d’espèces fréquentes dans cette dernière, plutôt 
que par la présence d’espèces particulières ; elle est toutefois 
caractérisée par la grande abondance des Sphenopteris Hæninghausi, 
Alethopteris lonchitica, Nevropteris Schlehani, Bothrodendron punc- 
tatum et Sigillaria elegans. 

A cette zone inférieure se rattache naturellement, comme en 
constituant la base, le faisceau anthraciteux du Nord (Bruille- et 
Château-l’Abbaye), ainsi que les dépôts houillers d’Annœullin dans 


le Pas-de-Calais, dont la flore demeure fort mal connue par suite 


de l’abandon de la concession, mais où j’ai observé des espèces de 
la flore du Culm, Pecopteris aspera et Lepidodendron Veltheimi, asso- 
ciées à divers types de la flore westphalienne, tels que Mariopteris 
muricata et Pecopteris dentata. 

La zone inférieure pourrait également être désignée sous le nom 
de Zone DE VicoiGNe, ou sous celui de ZoNE DU NAVROPTERIS 
SCALEHANI, étant entendu que ce dernier nom ne signifierait pas 
que le Nevr. Schlehani lui appartient en propre, puisqu'il s'élève 
plus haut et que d’autre part il existe déjà dans le Culm, mais seule- 
ment qu’il paraît avoir là son maximum de fréquence. 

On voit, par ce qui vient d’être dit, qu’elle se subdivise en deux 
horizons : 

A! Horizon d’Annœullin. 

À? Horizon de Vicoigne (faisceau maigre du Nord), 

. dont le plus inférieur, At, est seul représenté dans le Pas-de-Calais. 
Elle ne renferme que des charbons maigres où anthraciteux. 


B. La ZONE MOYENNE comprend des faisceaux de compositions 


très différentes au point de vue de la teneur des charbons en 
matières volatiles, à savoir, dans le Nord les faisceaux demi-gras 
d'Anzin et d’Aniche, le faisceau gras de Douai et le faisceau gras 
du sud du cran de retour ; dans le Pas-de-Calais, le faisceau 
maigre d’Ostricourt-Meurchin-Vendin, les charbons gras d’Auchy- 
au Bois et Fléchinelle, les charbons demi-gras ou quart-gras de 
Courrières, Bully-Grenay, Nœux et Bruay, et une partie des veines 
_grasses de Ferfay. Dans son ensemble la flore de cette zone moyenne 
ne présente, d’un niveau à l’autre, que des variations relativement 


. 


<a 
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peu importantes, qui ne permettent de séparer les uns des autres 
qu’à titre de subdivisions secondaires les différents faisceaux qui en 
font partie. Elle est caractérisée notamment par l’abondance des 
Sphenopteris trifoliolata, Diplotmema furcatum, Alethopteris Davreuri, 
Lonchopteris Bricei qui lui est propre, Sigillaria scutellata et Sig. elon- 
gata ; elle possède encore les diverses espèces de la zone inférieure, 
mais de moins en moins abondantes à mesure qu’on s'élève de sa 
base vers son sommet ; d’autre part, on n’y voit pas encore, -ou l’on 
n’y rencontre que très rarement, et seulement dans ses couches 
les plus élevées, les espèces principales de la zone supérieure. 

Cette zone moyenne, qu’on pourrait nommer aussi ZONE D'ANZIN- 
MEURCHIN Où ZONE DU LoncaopTeris Brice, se subdivise, dans le 
département du Nord, en trois horizons, qui sont, de bas en haut : 

B' Horizon des charbons demi-gras d’Anzin et d’Aniche ; 

B? Horizon des charbons gras de Douai ; 

B* Horizon des charbons gras de Denain (au sud du cran de 
retour). 

Le plus inféreur de ces trois horizons, B!, renferme avec une 
abondance particulière les Sphenopteris trifoliolata, Diplotmema 
furcatum, Alethopteris Davreuxi, Sphenophyllum myriophyllum, Sigil- 
laria rugosa. Certaines espèces, assez fréquentes plus haut, y sont 
encore fort rares, telles que Sphenopteris obtusiloba, Pecopteris 
abbreviata, Asterophyllites equisetiformis, Sigillaria lævigata, Cor- 
dates borassifolius. On n’y rencontre pas encore l’Alethopteris Serli, 
non plus que l’Aleth. valida, qui, lui, paraît propre aux régions 
moyenne et supérieure de cette même zone. 

Le deuxième faisceau, B?, celui des charbons gras de Douai, pos- 
sède encore le Sphenopteris Hæninghausi, l'Alethopteris lonchitica, 
le Bothrodendron punctatum, qui manquent ou deviennent très rares 
au Sud du cran de retour. On y observe l’Aleth. valida, l’'Aleth. 
Serli, fort rare, de même que le Sigillaria camptotænia : le Dictyo- 
pteris sub-Brongniarti ne paraît pas s’y trouver encore. | 

Dans le troisième faisceau, B$, des charbons gras de Denain, cette 
dernière espèce fait son apparition, mais avec une extrême rareté ; 
le Pecopteris abbreviata devient abondant, tandis que les espèces 
typiques de la zone inférieure sont devenues excessivement rares 
et que même deux ou trois d’entre elles ont déjà disparu ; mais on 
n'y voit pas encore les espèces stéphaniennes caractéristiques de la 
zone Supérieure, Sphenopteris chærophylloides, 4 lethopteris Grandini, 
Annularia sphenophylloides, Ann. stellata. 

Lorsqu'on passe du Nord dans le Pas-de-Calais, on constate que 
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la flore change brusquement, en même temps que l'allure des 
couches, la limite des deux départements paraissant coïncider avec 
un accident important. La zone moyenne présente toutefois dans le 
departement du Pas-de-Calais exactement les mêmes caractères 
paléontologiques que dans le Nord, mais les deux horizons infé- 
rieur et moyen y semblent confondus en un seul, de sorte qu’elle ne 
comporte que deux horizons au lieu de trois : 

B'B? Horizon des charbons maigres du Pas-de-Calais, 

B° Horizon des charbons demi-gras du Pas-de-Calais. 

Le premier de ces deux horizons, B'B°, est essentiellement repré- 
senté par la bande de charbons maigres qui s'étend d’Ostricourt à 
Meurchin et à Vendin; mais il faut lui rapporter également, à 
raison de l'identité de la flore, les charbons gras d’Auchy et de 
Fléchinelle, qui constituent la pointe occidentale du bassin ; on voit 
nettement ici qu'à la même flore, c’est-à-dire au même horizon 
paléontologique, peuvent correspondre des natures de charbons 
très difiérentes. 

La flore de cet horizon renferme notamment Sphenopteris Hæœnin- 
ghausi, Alethopteris lonchitica, Bothrodendron punctatum, associés 
aux Sphenopteris trifoliolata, Sphen. obtusiloba, Diplotmema furcatum, 
Pecopteris abbreviata très rare encore, Alethopteris valida, Loncho- 
pteris Bricei; l'Alethopteris Serli et le Dictyopteris sub-Brongniarti y 
font défaut; mais les quelques espèces du faisceau demi-gras 
d’Anzin et du faisceau gras de Douai que je viens de citer, suffisent 
à montrer que c'est à ces derniers que le faisceau maigre du Pas- 
de-Calais doit être identifié, et non point au faisceau maigre de 
Vicoigne, auquel M. l’abbé Boulay l'avait assimilé d’après la nature 
des charbons qu’ils renferment l’un et l’autre. 


L'horizon superieur, B?, des charbons demi-gras, qui traverse 


toutes les concessions du Pas-de-Calais s, de Courrières jusqu’à 
Bruay, correspond exactement par sa flore à l’horizon des charbons 
gras de Denain ; mais, de même que l’horizon des charbons maigres 
se continue vers l'Ouest par des couches plus riches en matières 
volatiles, de même ici l’on est conduit, par les caractères paléophy- 
tologiques, à placer sur ce même horizon des demi-gras une partie 
des veines grasses des fosses N° 2 et N°3 de Ferfay, à savoir les 
plus inférieures de ces veines. 

On observe, dans cet horizon supérieur, la première apparition 
de l’Alethopteris Serli, du Dictyopteris sub-Brongniarti, ainsi que du 
Nevropteris rarinervis et du Sphenophyllum emarginatum, ces deux 
derniers seulement dans les couches les plus élevées, en même 
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temps qu'on y trouve les derniers représentants du Nevropteris 
Schlehani et du Lonchopteris Bricei. 


C. Enfin la zone suPéRI&URE est essentiellement constituée par la 
bande des charbons gras ou flénus qui s'étend, dans le Pas-de- 
Calais, de Courcelles-lez-Lens et Dourges, jusqu’à Marles et Ferfay, 
à travers les concessions de Drocourt, Courrières, Lens, Liévin, 
Bully-Grenay, Nœux et Bruay. La flore en est caractérisée par 
l'abondance des Sphenopteris obtusiloba, Sph. nevropteroides, Peco- 
pteris abbreviata, Alethopteris Serli, Nevropteris rarinervis, Nevr. 
tenuifolia, Dictyopteris sub-Brongniarti, Asterophyllites equisetifor- 
mis, Sphenophyllum emarginatum, Sigillaria tessellata, Sig. campto- 
tœænia, Cordaites borassifolius ; elle possède en propre les Sphenopteris 
chœærophyiloides, Alethopteris Grandini, Annularia sphenophylloides, 
et Ann. stellata, qui se retrouvent ensuite dans le Stéphanien, ainsi 
que quelques autres espèces, comme Pecopteris crenulata, Dictyo- 
Dteris Münsteri, qui ne paraissent pas arriver jusqu’à ce dernier 
terrain. Par contre, les espèces caractéristiques de la z zone inférieure 
manquent ici complètement. 

On peut remarquer qu’il y a ainsi plus de différences, au point 
de vue de la flore, entre la zone supérieure et la zone moyenne 
qu'entre celle-ci et la zone inférieure : elle se distingue en effet, non 
seulement par la présence de plusieurs espèces nouvelles, mais par 
l’absence d’un bon nombre d’espèces anciennes, tandis que lors- 
qu’on passe de la zone inférieure à la zone moyenne, on voit bien 
apparaître un assez grand nombre de formes nouvelles, mais on ne 
constate la disparition d'aucune, toutes les espèces de l'horizon de 
Vicoigne passant dans la zone moyenne et s’y élevant, pour la plu- 
part, jusqu’à son sommet. 

La zone supérieure a été souvent désignée sous le nom de ZONE 
DE BULLY-GRENAY ; On pourrait également l’appeler zONE pu DIeTr0- 
PTERIS SUB-BRONGNIARTI, en raison de l’extrème fréquence de cette 
espèce, si facilement reconnaissable. 

Lorsque j'ai publié la description de la flore fossile du bassin de 
Valenciennes, je n’avais eu, ainsi que je l’ai dit, aucun renseigne- 
ment sur la flore du faisceau gras de la concession de Crespin-lez- 
Anzin, et j'avais fait remarquer (1) qu’il serait intéressant de s’assu- 
rer siles couches exploitées dans cette concession n’appartien- 
draient pas à cette même zone supérieure, qu'on voit, comme on 


(1) ZeiLer, loc. cit., p. 7, 683. 
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sait, reparaître en Belgique, près de Mons, notamment au Levant- 
du-Flénu. 

J'ai reçu depuis lors, grâce à l’obligeance de M. Dumont, direc- 
teur des mines de Crespin, une petite série d'empreintes, qui m'a 


- montré que les couches de cette concession, qui forment la pointe 


occidentale du bassin de Dour, devaient réellement appartenir à la 
zone supérieure. J'ai reconnu, en effet, parmi ces empreintes, 
recueillies aux toits des veines n°7, n° 8, n°9, et de la veine Julienne : 


 Sphenopteris obtusiloba très aboadant, Mariopteris latifolia, Mar. 


muricata, Alethopteris Serli, Nevropteris gigantea, Nevr. rarinervis, 
Nevr. tenuifolia, Calamites Cisti, Annularia radiata, Lepidodendron 
aculeatum, Sigillaria lœviguta, Sig. remiformis, Sig. tessellata, Sig. 
mamillaris et Stigmaria ficoides. De cette liste, les Mar. latifolia et 
Nevr. rarinervis n’ont été trouvés dans le bassin de Valenciennes, 
en dehors de la zone supérieure, que dans les couches les plus 
élevées de la zone moyenne, et je n’ai observé le Sig. reniformis que 
dans la Zone supérieure exclusivement ; d’autre part il n’y a là 
aucune espèce étrangère à cette dernière zone. Je crois donc pou- 
voir classer les couches de Crespin dans la même zone que les 
charbons flénus du Pas-de-Calais, d’une part, et des environs de 


-Mons, d'autre part. 


Si j'ai insisté aussi longuement que je l'ai fait tout à l’heure sur 


l'explication du désaccord qui existe entre les indications emprun- 


tées par MM. Munier-Chalmas et de Lapparent à M. l’abbé Boulay et 
mes propres conclusions, et si j'ai cru devoir résumer à nouveau 
ici le classement des dépôts houillers que j'avais déjà présenté à la 
Société (1), c'est qu’en raison de Ja grande autorité de nos deux 


confrères, je n’ai pas cru pouvoir laisser passer les indications 


données par eux sans bien établir pour quels motifs elles me 
paraissaient incompatibles avec les résultats d’une étude plus pro- 
_ longée et plus approfondie que les circonstances n'avaient permis 
à M. l'abbé Boulay de la faire: J'ai montré au surplus comment il 
avait lui-même pressenti les modifications que comportait le grou- 
pement auquel il s'était arrêté, de sorte que j'ai lieu de penser qu’il 
n’a pas dû être surpris des rectifications que j'ai été conduit à y 
apporter. 

Je tiens, d'autre part, à rappeler que si, dans la Note sur la 


nomenclature des terrains sédimentaires, ces rectifications paraissent 


(1) B. S. G. F., 3 Sér., L. XVI, p. 552-558. 
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avoir été perdues de vue, du moins M. de Lapparent les a per- 
sonnellement admises, car il a, dans la dernière édition de son 
Traité de Géologie, donné, pour le classement des couches du bassin 
houiller de Valenciennes, un résumé parfaitement exact (1) des 
conclusions de mon travail. 


J'ai eu, d’ailleurs, depuis la publication de celui-ci, la satisfaction 
de voir les observations paléophytologiques qui m’avaient servi de 
base pour le classement et le groupement des différents faisceaux 
de couches, pleinement confirmées par celles de M. R. Kidston sur 
les dépôts houillers d'Angleterre (2) et de M. Leo Cremer sur le 
bassin de la Rubr en Westphalie (3). 

En Angleterre, la flore des Lower Coal Measures se distingue de 
celle des Middle Coal Measures plutôt par sa pauvreté relative que 
par la présence d’espèces spéciales, bien qu’elle en possède cependant 
quelques-unes, mais peu répandues, à ce qu’il semble : l’Aletho- 
pteris lonchitica, l'Al. decurrens, le Nevr. heterophylla, y sont particu- 
lièrement communs ; on y trouve également Sphenopteris Hæning- 
hausi, Bothrodendron punctatum, Bothr. minutifolium, Sigillaria 
elegans ; maïs les espèces les plus habituelles des Middle Coal Mea- 
sures y font défaut. 

Dans l'étage moyen, les Sphenopteris trifoliolata, Sphen. quadri- 
dactylites, Sigillaria elongata, Sig. cordigera, Sig. polyploca, se 
montrent parmi les espèces les plus abondantes, avec les Loncho- 
pteris Bricei et Lonch. rugosa, qui ne s’observent ni au-dessus ni 
au-dessous ; l’Aleth. valida est également cantonné dans cet étage. 
Le Nevr. Schlehani, que M. Kidston n’a pas observé dans les Lower 
Coal Measures, mais qui ailleurs a été trouvé dans le Culm, ne 
dépasse pas cé niveau ; on voit également s’arrêter dans les Widdle 
Coal Measures le Sphenopteris Hæninghausi, les Bothrodendron, le Sigil- 
laria elegans ; les Alethopteris lonchitica et Aleth. decurrens se conti- 
nuent, il est vrai, plus haut, mais à l’état d'exception, et ne tenant 
plus alors dans la flore qu’une place insignifiante. D’autre part, on - 
voit apparaître les premiers représentants, très rares encore, de 
l’Alethopteris Serli, du Nevropteris Scheuchzeri, le Nevropteris rari- 


(1) De Lapparenr, Traité de géologie, 3: édition (1893), p. 841. 

(2) Voir notamment R. Kinsrow, On the various divisions of British Carboniterous 
Rocks as determined by their fossil Flora (Proc. Roy. Phys. Soc. Edinburgh, 
t. XII (1894), p. 183-257). 

(3) L. Cremer, Ueber die fossilen Farne des Westfälischen Carbons und ihre 
Bedeutung für eine Gliederung des letzteren. Marburg, 1893. 


nervis, auxquels s’ajoutent, sur la liste de M. Kidston, le Dictyopteris 
sub-Brongniarti (Dict. obliqua) observé par lui dans cet étage seule- 
ment, le Dict. Münsteri et l’'Annularia sphenophylloides, tous trois 
des plus rares, tandis que les Sphenopteris nevropteroides, Aletho- 
pteris Grandini, Annularia stellata, Sphenophyllum emarginatum, 
continuent à faire défaut. 

Entre les Middle et les Upper Coal Measures, M. Kidston distingue 
un étage intermédiaire (Transition Series), dont la flore demeure 
imparfaitement connue, mais dans laquelle on voit paraître Sphe- 
nopteris nevropteroides, Annularia stellata, Sphenophyllum emargi- 
natum, ainsi que certaines Cordaïtées stéphaniennes, tandis qu’on 
y rencontre les derniers représentants d’espèces telles que Nevro- 
ptéris heterophylla, Nevr. tenuifolia, Nevr. gigantea, Sphenophyllum 
cuneifolium, Sigillaria mamillaris, Sig. scutellata, Sig. elongata. 

Dans les Upper Coal Measures, à côté des Pecopteris abbreviata, 
Alethopteris Serli, Annularia sphenophylloides, Sphenophyllum emar- 
ginatum, Sigillaria tessellata, très abondants, ainsi que des Sphe- 
nopteris nevropteroides, Pec. crenulata, Aleth. Grandini, Nevr. rari- 
mervis, Nevr. Scheuchzeri, Dictyopteris Münsteri, Annularia stellata, 
Sigilluria lævigata, Sig. reniformis, on rencontre de nombreuses 
formes de la flore stéphanienne non chservées dans le bassin 
de Valenciennes, même dans ses couches les plus élevées, comme 
Pecopteris arborescens, ‘Pec. cyathea, Pec. unita, Pec. Pluckeneti, 
Ptychopteris macrodiscus. Dans son ensemble toutefois, la flore 
conserve bien le caractère westphalien, attesté notamment, outre 
les diverses espèces qui viennent d’être mentionnées, par un certain 
nombre d’autres tout aussi caractéristiques, en particulier Mario- 

_pteris muricata demeuré relativement abondant. 

La comparaison de ces observations avec les résultats acquis 
dans le bassin de Valenciennes montre qu’en Angleterre les varia- 
tions de la flore suivent parallèlement celles que l’on a vu s’opérer 
à travers la série des dépôts houillers du Nord de la France : en 
s’élevant graduellement de la base vers le sommet, on voit les mêmes 
espèces, apparues les premières, devenir d'abord de plus en plus 

. rares, puis s’éteindre peu à peu, pour faire place à d’autres, égale- 
ment identiques dans les deux pays, et qui ne tardent pas à devenir 
_prédomipantes dans l’un comme dans l’autre. A part deux ou trois 
anomalies sans importance, et qui ne tiennent peut-être qu’à des 
divergences dans l'identification des espèces, on ne peut saisir 
dans ce mouvement de transformation progressive de la flore que 
des différences de détail entre les deux côtés du détroit, telle espèce 
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nouvelle, par exemple, qui semble coïncider ici avec la disparition 

définitive de telle autre, se montrant là, soit un peu plus tôt, soit 
seulement un peu plus tard. À part cela, l’accord est aussi complet 
qu’on peut l’espérer, et peut-être des récoltes plus étendues le ren- 
draient-elles plus parfait encore. Comme, d’ailleurs, les petites 
différences qu'on peut relever se manifestent en sens divers, elles 
s’annulent, en quelque sorte, mutuellement, et l’on peut dire 
que dans leur ensemble les caractères paléophytologiques sont 
exactement concordants. - 

Si maintenant l’on met en parallèle les groupes d'Angleterre avec 
ceux du bassin de Valenciennes, on constate que la zone inférieure 
de ce dernier présente, au point de vue paléobotanique, la plus 
grande ressemblance avec les Lower Coal Measures d'Angleterre #de 
part et d’autre la flore se montre relativement pauvre, les mêmes 
espèces de la zone moyenne y faisant défaut, et ce sont, à bien peu 
de chose près, les mêmes formes spécifiques qui prédominent. Ces” 
deux groupes doivent donc être considérés comme contempo- 
rains, et s’il peut rester quelque doute sur le degré de concordance 
de leurs limites inférieures respectives, à raison de la pauvreté en 
empreintes des couches sous-jacentes, du moins semblent-ils bien, 
à leur partie supérieure, limités au même niveau. - 

De même, envisagée dans son ensemble, la flore des Middle Coal 
Measures est bien semblable à celle de la zone moyenne, et toutes 
deux possèdent en propre certaines espèces, de part et d’autre 
identiques, telles que Alethopteris valida, Lonchopteris Bricei, Lonch. 
rugosa, auxquelles je joindrais le Sigillaria cordigera, si ce dernier 
s'était montré dans le bassin de Valenciennes autrement qu’à l'état 
d'exception. On peut donc conclure que la zone moyenne de Valen- 
ciennes correspond bien aux Middle Coal Measures d'Angleterre ; la 
seule question est de savoir si ces deux groupes ont réellement la 
même limite supérieure, comme ils ont la même limite inférieure, 
et pour la résoudre il est nécessaire de. comparer entre elles les 
flores des groupes supérieurs. 

On a vu, par ce qui a été dit plus haut, que les Upper Coal Measu- 
res, tout en étant fort riches en espèces identiques: à celles de la 
zone supérieure du Pas-de-Calais, possèdent un certain nombre 
d'espèces stéphaniennes qui n’ont jamais été observées dans cette - 
zone, notamment divers Pecopteris et Piychopteris ; d’autre part, | 
plusieurs eepèces répandues, quelques-unes même très communes, 
dans la zone supérieure du Nord de la France, semblent manquer 
dans l'étage supérieur d'Angleterre, comme, par exemple, Spheno- 
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pteris obtusiloba, Sph. quadridactylites, Sph. coralloides, Nevropteris 
heterophylla, Nevr. tenuifolia, Nevr. gigantea, Dictyopteris sub-Bron- 
gniarti, Sphenophyllum cuneifolium, Sigillaria principis, Sig. elon- 
-gata, Sig. mamillaris. Il n’est donc pas possible d’assimiler ces 
deux groupes l’un à l’autre, et les Upper Coal Measures doivent être 
considérés comme appartenant à un niveau plus élevé que la zone 
de Bully-Grenay. 

La flore de l'étage intermédiaire (Transition Series) n’est malheu- 
reusement pas très bien connue, mais On n’y a rencontré jusqu’à 
présent aucune des espèces stéphaniennes que j'ai citées plus haut 
comme distinguant par leur présence les Upper Coal Measures, de 
notre zone supérieure, tandis qu’on y a trouvé les Vevropteris hetero- 
phylla, Nevr. tenuifolia, Nevr. gigantea, Sphenophyllum cuneifolium, 
Sigillaria elongata, Sig. mamillaris, ainsi que le Lepidodendron Wor- 
theni de notre zone moyenne, associés à diverses autres espèces de la 
zone de Bully-Grenay qu’elle possède alors en commun avec la flore 
des Upper-Coal Measures, telles que Sphenopteris nevropteroides, Ale- 
thopteris Serli, Nevropteris Scheuchzeri, Nevr. rarinervis, Annularia 
stellata, Ann. sphenophylloides. Les caractères paléophytologiques de 
cet étage concordent ainsi assez complètement avec ceux de notre 
zone supérieure pour qu’on puisse imputer à l’insuftisance des maté- 
riaux recueillis l'absence apparente de certaines autres espèces 
qu'on devait s'attendre à y trouver, telles que Sphenopteris obtusi- 
loba et Dictyopteris sub-Brongniarti, ainsi qu’il y a lieu de le faire 
pour d’autres espèces qui, observées au-dessus et au-dessous, n’ont 
pas encore été rencontrées dans l'étage intermédiaire, comme, par 
exemple, Mariopteris muricata, Dictyopteris Münstert, Sigillaria 
lœvigata, Sig. reniformis. On est donc fondé à paralléliser l'étage 
intermédiaire d'Angleterre et la zone supérieure du bassin de 
Valenciennes, sauf à examiner de plus près si leurs limites infé- 
rieures coïncident exactement. 

À cet égard, il est à noter que quelques-unes des espèces les plus 
caractéristiques de la zone de Bully-Grenay figurent, sur les listes 
établies par M. Kidston, dans la flore des Widdle Coul Measures, à 
savoir Nevropteris rarinervis, Dictyopteris sub-Brongniarti observé 
seulement dans cet étage, Dict. Münsteri, Annularia sphenophylloides; 
et l’on peut se demander si la limite entre les Middle Coal Measures 
et la Transition Series ne serait pas située un peu plus haut que la 
_ limite séparative de la zone moyenne et de la zone supérieure du 
bassin de Valenciennes, auquel cas la portion la plus basse de 

cette dernière correspondrait aux régions les plus élevées des 
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Middle Coal Measures. Il ne faut pas oublier toutefois que dans le 
bassin de Valenciennes le Newropteris rarinervis et le Dictyopteris 
sub-Brongniarti se rencontrent déjà dans l’horizon supérieur de la 
zone moyenne, de sorte que ce n’est pas leur seule présence dans 
les Middle Coal Measures qui pourrait s'opposer à l’assimilation, bien 
que le Nevropteris rarinervis semble y être un peu plus répandu 
qu’il ne l’est chez nous au niveau correspondant. Mais si l’on se 
renorte aux monographies détaillées publiées par M. Kidston (1), on 
constate qu’il en est de la présence de ces quatre espèces dans 
l’étage moyen d’Angleterre, comme des quelques espèces typiques 
de la zone de Bully-Grenay qu’on a vu apparaître, tout en restant 
fort rares, dans l’horizon le plus élevé de la zone moyenne : tout 
d’abord aucune des quatre espèces précitées ne s'est montrée dans 
le Lancashire; l’Annularia sphenophylloides n’a été rencontré dans 
les Middle Coal Measures que dans le Yorkshire, et seulement au 
voisinage de leur extrême sommet ; le Nevropteris rarinervis n’ap- 
paraît, dans le Yorkshire et le Sud du pays de Galles, qu’au-dessus 
du milieu de l’étage. Enfin l'existence, dans ce même étage, des 
Dictyopteris sub-Brongniarti et Dict. Münsteri, n’a été reconnue que 
dans le seul bassin des Potteries, du North Staffordshire, où on les a 
récoltés, ainsi que le Nevr. rarinervis, vers le tiers inférieur de la 
série rapportée aux Middle Coal Measures; mais M. Kidston fait 
lui-même remarquer que la région supérieure des Lower Coal 
Measures de ce dernier bassin pourrait bien correspondre à la région 
inférieure des Middle Coal Measures d’autres bassins, ce qui relève- 
rait sensiblement le niveau à partir duquel ces trois espèces ont 
été observées ; il est à noter, en outre, que, vers le haut de cette 
même série moyenne du North Staftordshire, M. Kidston signale la 
présence du Sigillaria Brardi, qui semble dénoter un niveau supé- 
rieur aux véritables Middle Coal Measures et vient à l'appui de la 
remarque qu’il à formulée. I n'y aurait donc là, vraisemblable- 
ment, qu'une anomalie purement apparente, résultant de ce que les 
subdivisions du bassin des Potteries ne correspondraient pas exacte- 
ment à celles des autres bassins d'Angleterre. 


(4) R. Kipsron. On the fossil plants in the Ravenhead collection in the free Library 
and Museum, Liverpool (Trans. Roy. Soc. Edinburgh, XXXW, pt. 11, 1889) : — Notes 
on some fossil plants from the Lancashire Coal Measures (Trans. Manchester 
Geol. Soc., XXI, pt. XIII, 1892); — The Yorkshire Carboniferous Flora (Trans. 
Yorkshire nat. Union, pt. 14, 1890; pt. 18, 1893) ; — On the fossil Flora of the 
Staflordshire Coal Fields (Trans. Roy. Soc. Edinburgh, XXXV, pt. I, 1888; XXXVI, 


pt. I, 1891); — On the fossil Flora of the South Wales Coal Field (Tbid., XXX VII, 
pt. III, 1894). | | 
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On voit, dans tous les cas, qu’en ce qui regarde tout au moins le 
_Lancashire, le Yorskhire et le Sud du pays de Galles, les Widdle 
Coal Measures peuvent être assimilés, dans toute leur étendue, à la 
Zone moyenne du bassin de Valenciennes, et qu’il n’y a aucun motif 
sérieux pour rapporter même leurs couches les plus élevées à la 
base de la zone de Bully-Gresay. On peut donc admettre, même 
y eût-il dans d’autres bassins de la Grande-Bretagne des discor- 
dances de détail analogues à celles que paraît présenter le bassin 
des Potteries, que les Middle Coal Measures correspondent de tout 
point à la zone moyenne du Nord de la France, et la Transition 
Series à la zone supérieure, et que leurs limites respectives vien- 
nent, de part et d'autre, se placer exactement à la même hauteur. 


Dans le bassin de la Rubr, M. Leo Cremer n’a encore étudié que 
la flore ptéridologique ; mais ces premiers résultats concordent 
d’une façon remarquable, ainsi qu’il l’a fait d’ailleurs observer, 
avec ceux-que J'ai obtenus dans le bassin de Valenciennes. 

Ce bassin comprend quatre systèmes consécutifs de couches, 
différant les uns des autres par leur teneur en matières volatiles : 
ce sont, d’abord, à la base, des charbons maigres, puis des char- 


bons gras, ensuite des charbons à gaz, et enfin des charbons flam- 


bants à gaz (Gazflammkohlen), ces derniers ne donnant pas lieu à 
des exploitations aussi développées que les autres, et par consé- 
quent moins bien explorés au point de vue paléobotanique. Ces 
quatre groupes réunis ont fourni à M. L. Cremer, si on laisse de 
côté le genre Cyclopteris, à cause de son peu de valeur, un total de 
47 espèces, dont 36 sont communes avec le bassin de Valenciennes ; 
or, sur ce total, on ne relève que deux discordances un peu sérieuses, 
qui portent sur le Mariopteris latifolia et l’Alethopteris Serli, et sur 
lesquelles je reviendrai. Pour les autres, et en particulier pour 
celles qui, par leur fréquence, sont de nature à fournir des ren- 
seignements utiles au point de vue de la distinction des niveaux, 
l'accord est aussi complet que possible, ainsi que je vais le montrer. 

A la base, le groupe des charbons maigres se distingue par la 
pauvreté de sa flore, renfermant principalement Nevropteris Schle- 
hani, Mariopteris acuta, Alethopteris decurrens, Aleth.'lonchitica 
et Sphenopteris Hæninghausi, ces deux dernières espèces ne se mon- 
trant toutefois que dans la moitié ou les deux tiers supérieurs du 
groupe ; il faut ajouter à cette liste, comme espèce également carac- 
téristique, le Sphenopteris Bæœumleri. 

Le groupe des charbons gras renferme les mêmes espèces, mais 
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accompagnées d’un bon nombre d’autres, telles que Sphenopteris 
obtusiloba, Sphen. trifoliolata, qui deviendront plus abondants dans 
les charbons à gazet se continueront jusque dans les couches les 
plus élevées, Sphen. Sauveuri, Mariopteris Dernoncourti, Loncho- 
pteris Bricei et Lonch. rugosa qui ne s’y montreraient toutefois que 
dans la portion supérieure, 4 lethopteris valida, Nevropteris tenuifolia, 
Nevr. gigantea. 

Dans les charbons à gaz, la flore ne diffère guère, dans ses traits 
généraux, que par l'absence du Sphenopteris Hæœninghausi, du 
Mariopteris Dernoncourti, du Nevropteris Schlehani, lequel n’attein- 
drait même pas le sommet des charbons gras, et par la présence de 
l’Alethopteris Davreuxi, ainsi que du Nevropteris rarinervis, lequel 
n'apparaît guère qu’à partir du tiers supérieur du groupe. Les 
Lonchopteris ne dépassent pas le sommet de ce même groupe, 
non plus que le Mariopteris acuta, également cantonné en Angle- 
terre, ainsi que dans le bassin de Valenciennes, dans les deux zones 
inférieure et moyenne ; il en est de même du Nevropteris obliqua, 
qui appartient en propre, dans le Nord de la France, à ces deux 
mêmes zones, et en Angleterre à la zone moyenne. 

Les charbons flambants, dont, comme je l’ai dit, la flore est 
moins bien connue, se distinguent, et par l’absence des quelques 
espèces dont je viens de mentionner l'extinction soit dans les 
charbons à gaz, soit dans les charbons gras, et par l'abondance des 
Nevropteris rarinervis et Nevr. tenuifolia, ce dernier surtout très 
commun, ainsi que par la présence du Pec. crenulata, non observé 
plus bas ; enfin les Aleth. lonchitica et Al. decurrens s’y éteignent 


sans dépasser le tiers inférieur du groupe. 


On reconnaît, dans ces différents traits, une correspondance 
parfaite avec ceux qui ont été relevés dans le bassin de Valen- 
ciennes, à ces seules différences près, que l’Alethopteris decurrens, 
par exemple, qui, dans le Nord de la France, ne s'était pas montré 
dans la zone inférieure, s’y rencontre ici, comme en Angleterre, 
avec une certaine fréquence, tandis que d’autres, tels que Mario- 
pteris Dernoncourti, Nevropteris heterophylla, Nevr. obliqua, qui se 
sont trouvés plus où moins abondamment dans la zone inférieure 
de Valenciennes, n’ont pas encore été observés dans les faisceaux 
maigres de la Rubr, peut-être uniquement, du reste, parce que les - 
récoltes n’y ont pas été encore suffisamment prolongées. En tout cas 
ce ne sont pas là des anomalies, pas plus que l’absence, sans doute 
purement provisoire, de quelques types spécifiques, le Dictyopteris 
sub-Brongniarli principalement, qu’on devrait s'attendre à ren- 
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contrer dans les charbons flambants avec les Pecopteris crenulata, 
Nevropteris rarinervis et Nevr. tenuifolia. 

Peut-être, au surplus, les deux seules discordances véritables que 

j'ai relevées disparaîtront-elles ultérieurement lorsque les matériaux 

recueillis seront devenus plus abondants. Je présume même qu'il 
devra en être ainsi, du moins dans une certaine mesure, en ce qui 
regarde l’Alethopteris Serli: M. L. Cremer dit en effet nel'avoir vu 
que dans la région la plus élevée de la zone maigre, où il serait fort 
rare, et dans les charbons gras, principalement dans leur moitié 
supérieure, mais non dans les charbons à gaz ni dans les charbons 
flamblants ; or, en Angleterre comme dans le Nord de la France, il 
abonde dans les couches supérieures et manque au contraire dans les 
plus basses : il est dès lors assez probable qu’on le trouvera de même 
dans la région la plus élevée du bassin de la Rubr lorsqu'elle aura 
été complètement explorée; quant à sa présence dans la région 
inférieure du bassin, où il paraît en tout cas des plus rares, 
sans préténdre qu'une même espèce ait toujours dû apparaître 
partout au même moment et qu’on ne puisse la trouver à des niveaux 
plus bas sur certains points que sur d'autres, je me demande s’il 
pe pourrait pas y avoir eu confusion, l’Aleth. lonchitica se pré- 
sentant parfois sous des formes assez difficiles à distinguer de 
V’Aleth. Serli, du moins lorsqu'on n’a affaire qu’à des fragments peu 
étendus. 

De même le Mariopteris latifolia, qui, dans le bassin de Valen- 
cienpes, est cantonné dans la zone supérieure, ou qui du moins n’a 
pas été observé jusqu'ici au-dessous de l'horizon supérieur de la 
zone moyenne, n’a été reconnu par M. L. Cremer que dans la 
moitié la plus basse de la zone inférieure. Mais, outre que son absente 
dans les charbons à gaz et flambants est loin d’être définitivement 
établie, je dois dire que M. R. Kidston a également cité cette même 
espèce dans les Lower Coal Measures de l’Ayrshire, ainsi que dans 
les Middle Coal Measures du Yorkshire et du North Stafiordshire: 
aussi, et bien que sa grande ressemblance avec le Mar. acuta soit de 
nature à prêter à confusion, suis-je disposé à admettre que le Mar. 
latifolia pourra péut-être quelque jour se retrouver également dans 


les zones moyenne et inférieure du bassin de Valenciennes ; mais 


s’il n’y manque pas absolument, toujours est-il qu’il y est singuliè- 
rement rare, puisqu'il a jusqu’à présent échappé aux recherches, et 
qu’on peut, en tout état de cause, le mainteuir au nombre des types 
caractéristiques de la zone de Bully-Grenay, où, sans être cepen- 
dant commun nuile part, il se montre, tant au Levant-du-Flénu 
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que dans le Pas-de Calais, relativement fréquent. Il est possible, 


d’ailleurs, qu’il se montre de même un jour plus ou moins répandu 
dans les couches supérieures du bassin de la Rubr, lorsqu'on aura 
pu y procéder à des récoltes plus complètes. | 

De l’ensemble de ses observations, M. Leo Cremer a conclu qu’on 
pouvait subdiviser la série houillère de la Ruhr d’abord en deux 
grands groupes, le groupe inférieur, à flore pauvre, qu’il appelle 
groupe du Nevropteris Schlehani et qui correspond aux charbons 
maigres, et le groupe supérieur, à flore plus riche, qu’il désigne 
sous le nom de groupe des Nevropteris, et qui comprend à la fois les 
charbons gras, les charbons à gaz et les charbons flambants. 

Le groupe inférieur se divise à son tour en deux zones : la plus 
basse, particulièrement pauvre en espèces, ne renferme un peu 
abondamment que Sphenopteris Bœumleri, Mariopteris acuta, Nevro- 
pteris Schlehani, avec deux ou trois espèces de la flore de Culm, 
comme Diplotmema elegans et Adiantites oblongifolius. La seconde 
présente une flore un peu plus variée, comprenant notamment 
Alethopteris lonchitica, et surtout Sphenopteris Hæninghausi assez 
abondant; il est assez probable, au surplus, que l'absence de ce 
dernier dans la zone inférieure n’est pas définitive, étant donné 
que, d’après les observations de M. Potonié, les Sphenopteris Stan- 


geri, Sph. Larischi et Sph. Schlehani du Culm n'en différeraient pas 


spécifiquement et n’en représenteraient que de SMples formes. 

M. L. Cremer subdivise de même le groupe supérieur en trois 
zones : d'abord une zone de passage, qui comprend à peu près les 
deux tiers inférieurs des charbons gras : les Sphenopteris s'y multi- 
plient, et parmi eux on remarque notamment Sph. trifoliolata et 
Sph. Sauveuri; le Sph. Bæumleri et le Nevr. Schlehani ne semblent 
pas dépasser son sommet. 

La suivante embrasse le tiers supérieur des charbons gras et les 
charbons à gaz : elle possède encore le Sphenopteris Hæninghausi et le 
Mariopteris acuta, mais de plus en plus rares: on y rencontre notam- 
ment les Lonchopteris Bricei et Lonch. rugosa, d’où le nom de zone 
des Lonchopteris que lui assigne M. L. Cremer; le Pecopteris abbreviata 
s’y montre assez clairsemé, et l’on voit, dans. sa région supérieure, 
apparaître le Nevropteris rarinervis, en même temps que disparaître 
le Nevr. obliqua. | 

Enfin la zone supérieure correspond aux charbons flambants ; 
M. L. Cremer la désigne sous le nom de zone du Nevropteris tenui- 
folia, bien que cette espèce figure déjà dans la flore de la zone des 
Lonchopteris, mais elle est ici particulièrement abondante; j'ai, du 
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reste, indiqué plus haut les caractères principaux de cette flore 
supérieure, et il est inutile de les rappeler. 

Ainsi caractérisées, ces diverses zones se laissent aisément paral- 
léliser avec celles du bassin de Valenciennes, comme l’a constaté 
M. L. Cremer, dont je n’ai pour ainsi dire qu'à reproduire les conclu- 
sions : tout d’abord le groupe des charbons maigres de la Ruhr, 
avec sa flore pauvre, correspond manifestement à la zone inférieure 
de Valenciennes, et, si l’on entre dans le détail, on est conduit à assi- 
miler également deux à deux leurssubdivisions respectives, l'horizon 
supérieure des charbons maigres de Westphalie paraissant l’équi- 
valent de l'horizon de Vicoigne, tandis que l'horizon inférieur, avec 
ses quelques espèces du Culm, semble devoir être identifié avec 
l'horizon d'Annœullin, | 

La zone de passage de M. Cremer, avec sa flore plus variée, mais 
dans laquelle les Sphenopieris Hæninghausi et Alethopteris lonchitica 
tiennent encore, en compagnie du Nevropteris obliqua, une place 
importante, vient se ranger tout naturellement dans la zone 
moyenne du Nord de la France, mais à sa partie inférieure, tandis 
que la suivante, ou zone des Lonchopteris, en représente les régions 
moyenne et supérieure. La zone moyenne du bassin de Valen- 


ciennes se trouve ainsi correspondre à l’ensemble des charbons gras : 


et des charbons à gaz de la Ruhr. 
Enfin la zone supérieure, des charbons flambants, ou du Nevro- 
_pteris tenuifolia, comme la désigne M. Cremer, répond visiblement, 
malgré l'insuffisance actuelle des renseignements recueillis, à notre 
zone de Bully-Grenay. 


Où voit que les caractères paléophytologiques se montrent 
remarquablement constants dans les trois régions que j'ai passées 
en revue, le Nord de la France, l’Angleterre et la Westphalie, 
et que ceux qui m’avaient paru les plus saillants dans le bassin de 
_ Valenciennes, les plus propres à servir de guides pour la délimita- 
tion des étages, se sont révélés avec la même netteté à d’autres 
observateurs et sur d’autres points. De semblables constatations 
prouvent qu’ils méritent confiance, et permettent de compter qu'ils 
ne seront pas démentis ailleurs lorsqu'on s’y livrera aux mêmes 
études. 
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L’AGE DU CONGLOMÉRAT DE SACEL, JUD. GORJIU, 


par Grégoire STEFANESCU (1). 


Dans la séance du 16 avril 1894 de la Société géologique de France, 
mon compatriote, M. Sabba Stefanescu, a communiqué à la Société 
une note intitulée : « L'âge géologique des Conglomérats de Mun- 
tenia (2) » (Roumanie), note qui a été publiée dans le Bulletin de la 
Société géologique (troisième Série, tome XXII, page 229, année 1894). 
Dans cette note, M. Sabba dit : 

« Dans le village de Sucel, sur la vallée de Planita, du district de 
Gorjiu, il y a un petit massif de conglomérat tertiaire. En 1884, 
M. Grégoire Stefanescu fut d’avis que les conglomérats qui forment 
ce massif sont éocéniques. Mais il n’a aucune preuve pour appuyer 
son dire. En 1888, dans une tranchée faite dans ces conglomérats 
pour ouvrir un chemin qui conduisait aux bains de cette localité, 
j'ai trouvé des coquilles fossiles qui se rapportent aux espèces 
suivantes : 


Cerithium disjunctum Sow. Neritina gratelupana Fer. 
» pictum Bast. Melanopsis Bouei Fer. 
» rubiginosum Eichw. Mactra Podolica Eichw. 


» Ces espèces se trouvent dans le bassin de Vienne et sont carac- 
téristiques des couches sarmatiques ou couches à Cerithes (Sarma- 
tische oder Cerithienstue). J’afirme donc, avec certitude, que les. 
conglomérats de Sacel, dans lesquels j'ai trouvé ces coquilles fossiles, ne 
sont pas éocéniques, mais miocéniques ». 

Voyons à présent ce que j'ai dit à propos de ce conglo- 
mérat dans l'Annuaire du Bureau géologique. J'ai dit: « Dans le 
» judetul (district) Gorjiu, il (l'Eccénique) ne forme qu’un petit 
» ilot, à Sacel, sur la vallée de Crasnà (3), entouré des schistes 
» argileux mmiocéniques, avec des plaquettes marneuses et gréso- 
» calcaires avec de nombreuses impressions de plantes et de pois- 
» sons (4), etc. ». 


(1) Note présentée à la séance du 17 Décembre 1894; manuscrit reçu le 3 Dé- 


cembre. Epreuves corrigées par l'auteur parvenues au Secrétariat le 6 Janvier 1893. 
(2) La Valachie. 


(3) Faute d'impression, il fallait dire P{anila. 
(4) Ann. du Bureau géologique, page 51, an. 1882-1883, paru en 1884. 
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Ce que j'ai dit en 1883, je le maintiens en 1894, et je dirai plus 
loin quelles sont mes raisons. Pour le moment je veux répondre à 
la phrase « maïs il n’a aucune preuve pour appuyer son dire ». 

Il est vrai, comme on l’a vu plus haut, que je n’ai pas indiqué les 
motifs qui m'ont déterminé à considérer ce conglomérat comme 
éocénique, motifs que je ne pouvais pas, d’ailleurs, indiquer dans ce 
qui a été publié, en 1883, dans l'Annuaire géologique, car ce n’était 
qu’un rapport succinct adressé au Ministère pour lui rendre compte 
des travaux exécutés par les membres du Bureau dans la campagne 
de l’année 1883, et lui indiquer les grandes divisions géologiques 
que nous avions rencontrées dans la région que nous étions chargés 
d'étudier. Si M. Sabba Stefanescu m'avait demandé ces raisons, je 
les lui aurais données avec plaisir. Mes preuves pour l’âge de ce 
conglomérat ont été tirées, faute malheureusement de fossiles, du 
faciès et de la composition du conglomérat de Sacel, et surtout de la 
tectonique de la région, chose que M. Sabba a totalement négligée, 
preuves qui m'ont paru si puissantes, comme on le verra plus bas, 
que je n’ai pas hésité à teinter cet îlot dans la feuille VI de la carte 
géologique générale de la Roumanie, avec la couleur de l’Eocénique, 
couleur adoptée par les Congrès géologiques internationaux dans 
les sessions de Bologne et de Berlin, époque à laquelle nous avons 
commencé à travailler à notre carte géologique. 

Après avoir lu le travail de M. Sabba Stefanescu, j'ai consulté 
immédiatement mes notes et les roches que j’y avais ramas- 
sées et qui existent dans les collections de notre Bureau géologique. 
J'ai constaté que les choses ne peuvent pas être comme M. Sabba 
le croit avec tant de certitude. Cela ne m'a pas suffi; je me suis 
de nouveau rendu à Sacel, au mois de septembre dernier, pour 
étudier de nouveau la localité et voir si, par hasard, je ne m'étais pas 
trompé, en 1883, et jen suis revenu encore plus convaincu de la difté- 
rence d'âge entre le conglomérat de Sacel et les dépôts de schistes 
marneux, sables et grès en plaquettes qui l'entourent et que ceux-ci 
sont véritablement miocéniques, comme je l’ai indiqué déjà en 1883. 

Du reste, mes confrères en jugeront d’après les arguments qui 
suivent : 

40 Il existe une discordance bien marquée entre le conglomérat 
et les grès qui y sont intercalés avec les dépôts miocéniques qui 
l'entourent, dépôts dans lesquels M. Sabba a ramassé ses fossiles, 
et où moi-même j'en ai ramassé en 1883 ; ces fossiles existent dans 
les collections du Bureau géologique. 

Voici quelle est la section prise en 1883, revue et vérifiée en 1894. 
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Le conglomérat a une inclinaison de 60°-65°, tandis que les 
schistes marneux, sable et grès en plaquettes qui butent contre ce 
conglomérat n'ont qu’une inclinaison de 10° à 15°. La chose s’ex- 
plique aisément : peudant que la mer miocénique couvrait cette 
région, le conglomérat de Sacel formait déjà un petit ilot à peine 
sorti du sein de la mer, et ses couches n’avaient qu’une très faible 
inclinaison. Après que les dépôts miocéniques se sont formés, un. 


Section de l’ilot éocénique de Sacel. 


Willage de JaceL 


A. Conglomérat et grès éocénique. — BB. Schistes argileux, 
sable et grès en plaquettes miocéniques. 


nouveau mouvement d’exhaussement s’est opéré, mouvement qui a 
redressé le conglomérat jusqu’à 65° et a dérangé de leur position 
originaire les couches miocéniques qui, vers le S., plongent dans la 
même direction que le conglomérat, c’est-à-dire du N.-N. 0. vers 
S.-S. E., tandis que vers le N. elles plongent en sens inverse, c’est- 
à-dire de S.-S. E. vers N.-N. O. 

Si on remonte vers le N. du côté du village Crasna, on rencontre 
avant d'arriver à ce village, un synclinal bien marqué et les couches 
miocéniques plongent de nouveau du N.-N. 0. vers S.-S. E. 
(voyez la section). 

2° Le conglomérat et les bancs de grès intercalés sont dépour- 
vus de fossiles ; tant en 1883 qu’en 1894, je n’ai pu trouver aucune 
trace de fossiles. 

Les fossiles miocéniques indiqués par M. Sabba Stefanescu ne 
proviennent pas du conglomérat même, mais du grès en plaquettes 
qui se trouve intercalé entre les schistes argileux ; il m'a montré ce 
grès et il est tout à fait différent de celui du conglomérat. 

3° Les grès qui alternent avec le conglomérat sont en bancs assez 
épais, d’un grain grossier avec beaucoup de mica et d’une couleur 
bleue souvent assez foncée, tandis que le grès que M. Sabba m'a 
montré et dans lequel il a trouvé ses fossiles est intercalé dans les 
couches des schistes argileux miocéniques ; il est en plaquettes de 2 
à 3 centimètres d'épaisseur d’un grain très fin, d’une couleur blanc- 


re à 
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jaundtre : de plus, il est calcaire, tandis que ceux du SOnRIOERaS ne 
le sont pas. 

& Si à ces trois arguments nous ee que le faciès et la 
composition de ce conglomérat (fragments de quartz, de micaschiste, 
de gneiss, des schistes amphiboliques, de calcaire jurassique, etc.), 
sont tout à fait identiques à ceux des conglomérats des judetuls 


_ (districts) Argesch, Vilcea, et Muscel, dans lesquels on à trouvé des 
Nummulites et que M. Sabba Stefanescu lui-même reconnaît être 


de l’âge éocénique, je crois qu’il ne reste aucun doute, malgré 
l’absence désespérante de fossiles, que le conglomérat de Sacel soit 


éocénique et non miocénique. 
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DE L'ALIMENTATION D'UN GRAND BASSIN ARTÉSIEN 
DANS LE DÉSERT (BAS SAHARA ALGÉRIEN) (1) 


par Georges ROLLAND (2). 


(PL XV). 


Le bas Sahara (planche XV, fig. { à 4 et figure dans le texte, p.519), 
— dénomination que j'ai adoptée (3) pour la partie déprimée de 
notre Sahara qui s'étend dans le Sud de la province de Constantine 
et. de la régence de Tunis (4), — a ceci de très remarquable qu'il 
coïncide avec un immense bassin d’eaux artésiennes, c'est-à-dire 
d'eaux souterraines, dotées de pression et, par suite, ascendantes ou 
jaillissantes. 

Ce bassin artésien est un des plus importants qui existent à la 
surface du globe, et il offre cette particularité intéressante d’être - 
situé en plein désert, dans le « pays de la soif ». D'où un contraste 
saisissant entre l'abondance de ses eaux souterraines et la sécheresse 
de sa surface. 

J'ai déjà signalé ailleurs (5) les énormes volumes d'eau qui émer- 
gent ainsi dans le bas Sahara: eaux douces et potables, légèrement 
thermales, fournies soit par des sources naturelles, soit par des 
puits artésiens. 

Au nord du Sahara de Constantine, dans la région de Biskra et 
à l'ouest de cette région, c’est la belle série des sources du Zab, dont 


(1) Note présentée à la séance du 19 Novembre 189%; manuscrit reçu le 
5 Novembre. Epreuves corrigées par l’auteur parvenues au Secrétariat le 7 
Janvier 189%. 


(2) Voir, pour suivre cet exposé, ma carte géologique du Sahara au SOU 
de l’Atlas au Ahaggar et du Maroc à la Tripolitaine (B. S. G. F.,t. IX, 3: Sér., 
pl. XIIT, 180). 

(3) Georges RoLLAND. — Géologie du Sahara algérien et aperçu géologique 
sur le Sahara de l'Océan Atlantique à la mer Rouge (Challamel, éditeur, 1890). 

(4) Par opposilion avec la partie du Sahara algérien qui s'étend dans le sud 
des provinces d'Alger et d'Oran et à laquelle convient la dénomination 
inverse de haut Sahara 

(5) Georges RouLanp. — L'Oued Rir’ et la colonisation française au Sahara. 
(Challamel, éditeur. 1887); — De l’utilisation des eaux artésiennes du bas 
Sahara algérien (Exposition universelle de 1889, Rapport au Congrès inter- 
national pour l’utilisation des eaux flnviales) ; ete. 


ALIMENTATION D'UN GRAND BASSIN ARTÉSIEN DANS LE DÉSERT 507 


tous les débits totalisés approchent de 3 mètres cubes d’eau par 
seconde : — soit environ 90 millions de mètres cubes pendant une 
année entière. — Au sud, dans l’Oued Rir’, ce sont des centaines 
de puits artésiens, dont les débits totalisés atteignent 4 mètres 
cubes d’eau par seconde: — soit 130 millions de mètres cubes 
annuellement. — Plus au sud, dans la région de Ouargla, ce sont 
encore de nombreux puits artésiens, dont le débit total dépasse 
Omc 500 d’eau par seconde : — soit près de 20 millions de mètres 
cubes en un an. 

D'autre part, dans le Sahara tunisien, on a les magnifiques 
sources du Djérid, à l’ouest, —- les célèbres sources de Gafsa, au 
nord, — la masse des petites sources du Nefzaoua, au sud, — et 
enfin, à l’est, les sources importantes de l’Aarad, le long du littoral 
du golfe de Gabès. Il faut signaler aussi, au bord du golfe de Gabès, 
les puits artésiens récemment forés dans la région dite de l’Oued- 
Melah, ainsi que les puits artésiens romains que l’on rencontre dans 
le sud de l’Aarad. 

Ce n’est pas tout ; loin de là. En dehors de ces régions définies, 
vers lesquelles les eaux artésiennes affluent, et où elles se trouvent, 
pour ainsi dire, concentrées en volume et en pression, il existe, 
sur toute l'étendue du bas Sahara algérien et tunisien, une diffusion 
d’eaux artésiennes, qui imprègnent la masse des terrains sableux 
et perméables, comme une immense éponge, et qui donnent lieu 
sans doute à bien des nappes ignorées. D’une manière générale, 
dans tout le bas Sahara règne une nappe ascendante, d’un faible 
débit, qui remonte jusqu’auprès de la surface, par pression et par 
capillarité, et qui épouse plus ou moins les ondulations du sol : 
c’est elle qui filtre dans les puits ordinaires des caravanes et de 
certaines oasis, dans les excavations des jardins du Souf, dans 
les bassins situés au fond des entonnoirs naturels qu’on rencontre 
çà et là ; elle qui, affleurant dans les dépressions du relief, alimente 
les sebkha et les chotts. 

De toutes parts a lieu, sous Île climat saharien, une évaporation 
active aux dépens de cette nappe supérieure. Aussi peut-on dire 
que les quantités d’eaux artésiennes qui se perdent ainsi de tous 
côtés, sont incomparablement plus grandes que les volumes débités 
par toutes les sources et par tous les puits jaillissants réunis du 
bas Sahara. 

Mais aussitôt une question se pose à l'esprit : d’où viennent toutes 
ces eaux que renferme le sous-sol de régions immenses, où la pluie 
est, au demeurant, un phénomène accidentel, presque une ano- 
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malie ? D'où viennent les énormes volumes d’eau qui, sous un 
climat essentiellement sec, jaillissent des sources du Zab, du Sud 
tunisien, des artères artésiennes de l’Oued Rir’, de Ouargla, et les 
quantités, encore bien plus considérables, dont se trouve imbibée 
la masse colossale des terrains sableux du bassin d’atterrissement 
du bas Sahara ? D'où viennent-elles et comment s’opère leur alimen- 
tation ? 

Pour ce qui est des eaux artésiennes qui jaillissent le long de la 
lisière nord du bas Sahara ou à proximité, — sources naturelles du 
Zab algérien (1), à l’ouest, — sources naturelles et puits artésiens 
du Sud tunisien, à l’est, — la réponse n’est pas douteuse, et elle 
résulte avec évidence des faits observés soit aux griflons mêmes 
des sources, soit dans les régions environnantes. Toutes ces eaux 
sortent, visiblement ou non, mais indubitablement, des terrains 
crétacés ou suessoniens qui constituent les massifs contigus des 
montagnes de l'Atlas, au nord, et elles correspondent, sans qu’il y 
ait de contestation possible, à l’existence de nappes abondantes au 
sein des terrains en question. Toutes ces sources de la zone limite 
entre l’Atlas et le Sahara, — tant celles que l’on voit émerger au jour 
que les sources souterraines qui les accompagnent sous les atterris- 
sements de la zone considérée, — sont alimentées par des nappes 
souterraines venant du nord, nappes alimentées elles-mêmes par 
les pluies et les neiges qui tombent sur les montagnes de l’Atlas, 
principalement sur les massifs importants et élevés des monts 
Aurès et Nemencha. On comprend fort bien, d’ailleurs, quand on a 
étudié la géologie de ces régions, que les nappes qui descendent 
ainsi du nord sous pression soient amenées à jaillir, partiellement 
tout au moins, par les affleurements et les fractures qui inter- 


rompent la continuité des couches aquifères, soit à la limite des” 


massifs plissés de l’Atlas et de la plaine saharienne, comme au Zab, 
soit même dans les régions voisines de l’intérieur du Sahara où les 
terrains crétacés réapparaissent, comme dans le Sud tunisien (2). 

Par contre, à l’intérieur du bassin artésien du bas Sahara, les 
faits résultant de l'observation directe des lieux donnent des indi- 
cations beaucoup moins certaines quant au mode d'alimentation 
des eaux souterraines et, en réalité, les phénomènes correspondants 
sont beaucoup plus complexes. 


(1) Géologie du Sahara, planche XIX. 
(2) Géologie du Sahara, 1" partie, Chap. I, $ 1, IL ; 2° partie, Chap. I, 85; 


2° partie, Chap. LI, $ 1, VI et 8 3, II. — Planches IV ; XI, fig. 3 et 3bis, et 
XXV, fig. 4; etc. 
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Est-ce par le Sud ou par le Nord que s’alimentent les eaux arté- 
siennes de l’Oued Rir’, celles de Ouargla ? Question souvent contro- 
versée. 

Dès le retour de mon premier voyage d’études au Sahara, en 1880, 
je me suis inscrit contre l'opinion, encore la plus répandue, d’après 
laquelle l'alimentation des eaux artésiennes du bas Sahara se ferait 
par le Sud. H y avait là une fausse apparence, suggérée par l’inspec- 
tion des cartes géographiques, où l’œil est surtout frappé par la 
vue des grandes artères hydrographiques de l'Oued Mya, de l’Ighar- 
ghar et de l'Oued Rir’ dont les eaux superficielles s’écoulent, en effet, 
du sud au nord. J'ai soutenu, au contraire, que les eaux artésiennes 
du bas Sahara algérien et tunisien, viennent, pour la majeure partie 
tout au moins, du Nord, et qu’elles descendent, superficiellement ou 
souterrainement, des massifs montagneux de l’Atlas. « Leur alimen- 
tation, disais-je à ce propos (1), s’opère de deux manières princi- 
pales : par les eaux météoriques qu’absorbent les terrains dits 
d'atterrissement du bas Sahara, et par les eaux déjà artésiennes 
qui proviennent des terrains crétacés de l’Atlas. Il y a d’abord les 
eaux de pluie et les eaux courantes des vallées, qui s’infiltrent en 
partie dans les sols perméables du bas Sahara, soit directement, 
soit par l'intermédiaire des grandes dures de sable ; elles descen- 
dent souterrainement en vertu de la pesanteur, acquièrent ainsi de 
la pression et deviennent susceptibles de jaillir dans l’intérieur du 
bassin. Or, pour ce qui est de ce premier mode d’alimentation, 
l’appoint le pius important est fourni par les rivières qui descendent 
des montagnes du Nord, Oued Djeddi, Oued Biskra, Oued et Arab, 
Oued Tarfaoui, lesquelles présentent des crues volumineuses et 
torrentielles après les pluies d'hiver et lors de la fonte des neiges, 
au printemps. En second lieu, les eaux fournies annuellement par 
les pluies et la fonte des neiges qui tombent sur les montagnes du 
Nord, dont les altitudes atteignent 2300 mètres dans l’Aurès (pl. XV, 
fig, 1), s'infiltrent elles-mêmes en partie dans ces massifs monta- 
gneux et sont absorbées par les couches perméables qu’elles y ren- 
contrent ; ainsi prennent naissance, dans l'Atlas, d’abondantes 
nappes, qui circulent souterrainement et s’écoulent, avec pression 
-croissante, vers le Sud, pour aller réapparaître dans le bas Sahara, 
à plus de 2000 mètres en contre-bas des lieux d’origine, et pour y 
jaillir soit directement au jour, comme au Zab, soit sous une 
certaine épaisseur de terrains, où elles remontent ensuite, comme 


(4) G. Rozcanr..— L'Owed Rir’ et la colonisation française au Sahara 
(Challamel, éditeur, 1887). 
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dans l’intérieur du bassin. Or, ce second mode d’alimentation se 
fait exclusivement par le Nord ». ; 

Il est vrai que ces lignes s’appliquaient surtout à la moitié 
septentrionale du bas Sahara ; mais c’est la plus intéressante, celle 
qui renferme l’immense majorité des eaux artésiennes du bassin en 
question. Assurément, dans les parties méridionales du bassin, et 
déjà même dans sa partie centrale, comme à Ouargla (pl. XV, fig. 2), 
les appoints fournis par les eaux météoriques qui tombent sur les 
versants hydrographiques de l’Oued Mya et du bas Igharghar, au sud 
(ou même du Mzab, à l’ouest), acquièrent relativement une beaucoup 
plus grande importance ; mais je me refuse à voir de ce côté, au 
sud, l’origine du courant principal d'alimentation soit de l’Oued 
Rir’, soit de la grande masse des eaux artésiennes dela partie basse 
du bas Sahara, plus au nord, Quant aux régions artésiennes situées 
beaucoup plus au sud, — tels que les bassins de Timassinin, 
d’Amguid, le long du haut Igharghar, — il est bien évident qu’in- 
versement leurs eaux viennent en majeure partie du sud et des- 
cendent des massifs montagneux des Touaregs (Ahaggar, Tassili des 
Azdjer, etc.); mais ces régions n’appartiennent plus à ce que j'ai 
appelé le bas Sahara, et il s’agit là, en réalité, de bassins distincts 
et locaux, dans le Sahara central. 

Je vais maintenant passer en revue les divers modes d’alimenta- 
tion qui se trouvent succinctement visés dans la citation précédente. 


I. — Alimentation par les eaux météoriques. 
1° ABSORPTION DIRECTE DES EAUX DE PLUIE A LA SURFACE DU SOL. 


On peut évaluer que la hauteur moyenne de pluie qui tombe 
annuellement dans le bas Sahara algérien est de 120 à 135 milli- 
mètres. C'est plus qu’on ne suppose peut-être généralement sous 
un semblable climat, mais c’est encore quatre ou cinq fois moins 
qu’en France. 

À la lisière nord du bas Sahara et au pied des montagnes de 
l’Aurès, la hauteur annuelle de pluie est supérieure ; mais elle ne 
dépasse guère 200 millimètres à Biskra, ni même à El Kantara. 
Puis elle diminue rapidement vers le sud, à la surface des vastes 
plaines du bas Sahara, où telle ou telle région reste parfois des 
séries d'années sans pluie appréciable. Par contre, beaucoup plus 
au sud et aux approches des montagnes du Ahaggar, les pluies 
redeviennent moins rares, bien qu’on y cite encore de longues 
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périodes de sécheresse ; mais il s’agit alors du Sahara central et non 
plus du bas Sahara. 

D'ailleurs, les eaux météoriques qui tombent ainsi, en quantités 
variables, à la surface du bas Sahara, sont loin d’être entièrement 
absorbées par le sol. Ce n’est guère que de celles qui tombent sur 
les massifs de grandes dunes et sur les régions d’alluvions en sables 
meubles ou mi-meubles, que l’on peut dire qu’elles sont aussitôt 
bues par les terrains, alors très perméables, de la surface, et emma- 
gasinées dans le sous-sol en proportion notable : encore faut-il tenir 
grand compte de l’évaporation qui s'exerce sur une certaine épais- 
“eur des terrains imbibés. Par contre, les hamada recouvertes de 
croûtes calcaires ou gypso-calcaires, concrétionnées et compactes, 
présentent des sols imperméables, dont les eaux de pluie, même 
torrentielles, mouillent à peine la surface, bientôt redevenue sèche, 
soit qu’elles glissent sur les pentes en s’écoulant vers les thalwegs, 
soit qu’elles séjournent çà et là en formant des flaques d’eau, qui 
s’'évaporeat elles-mêmes peu à peu et généralement assez vite ; dans 
certaines régions toutefois, la carapace est craquelée, et les fentes 
qui la sillonnent permettent au sous-sol de bénéficier, dans une 
mesure appréciable, des eaux tombées à sa surface. 

Entre les deux types extrêmes, — dunes de sable et carapace 
compacte, — se place toute une série de sols d'atterrissement 
de perméabilité variable, dont les éléments sableux sont plus ou 
moins agglutinés ou cimentés par du gypse calcaire, plus ou moins 
mélangés d’argile ou, au contraire, de graviers (sans parler des 
sols marneux ou limoneux, etc.). Dans quelle proportion les eaux 
de pluie sont-elles absorbées par ces terrains divers ou rendues à 
l'atmosphère par l’évaporation ? Cela est impossible à évaluer ; mais, 
somme toute, je considère, d'après de nombreuses observations, 
que les appoints directement fournis par les pluies accidentelles 
dont il s’agit aux eaux souterraines du bas Sahara, sont bien loin 
de compenser les pertes qui ont lieu, d’une manière générale et 
constante, sous l’effet de l’évaporation, aux dépens de la nappe 
ascendante supérieure du sous-sol. Je dirai plus: à mon sens, ces 
pertes par évaporation ne sont pas même compensées, tant s’en faut, 
par la totalité des apports dont les pluies du bas Sahara font béné- 
ficier, d’une manière où d’une autre, les eaux souterraines, et, en 
m’exprimant ainsi, je n’envisage plus seulement les quantités de 
pluie absorbées par le sol même où elles tombent, — celles dont il 
vient d’être question, — mais encore les infiltrations auxquelles 
ces pluies donnent lieu, en outre, le long des oueds, — et dont je 
parlerai plus loin. 


512 G. ROLLAND 


Ainsi donc, règle générale, les terrains du bas Sahara bénéficient 
beaucoup moins des eaux météoriques qu’on ne pourrait le croire, à 
en juger par les quantités de pluie qui tombent sur eux. Il ya 
lieu cependant, d’après ce qui précède, d'excepter certains sols 
spéciaux et surtout les dunes de sable: celles-ci méritent même 
d’être signalées tout particulièrement par le rôle remarquable 
qu’elles jouent dans l’alimentation des eaux souterraines du bas 
Sahara. 

Ces grands massifs de sable (1) (pl. XV, fig. 2 et 3) forment inté- 
rieurement de véritables, d'immenses réservoirs d’eau, suivant une 
heureuse expression du général Philebert (2). En effet, toutes les eaux 
de pluie qui tombent sur les grandes dunes, toutes celles des oueds 
qui s’y rendent et s’y perdent, se trouvent aussitôt absorbées comme 
par une éponge ; elles pénètrent facilement à l’intérieur de masses 
aussi perméables, et, au-delà d’une certaine épaisseur, y échappent 
complètement aux effets de l’évaporation extérieure ; elles y descen- 
dent en vertu de la pesanteur, sauf ce que la capillarité maintient 
disséminé dans la masse (ou même fait remonter vers la surface, 
sous l’appel de l’évaporation). Il se forme ainsi de larges nappes, 
d’allure confuse, qui règnent vers la base des accumulations de 
sable; ces nappes affleurent dans certaines dépressions entre les 
dunes, où les indigènes creusent des sortes de puits instantanés ; 
elles filtrent ordinairement vers la lisière des grandes chaînes de 
dunes, où elles constituent une catégorie spéciale de lignes d’eau 
superficielles (3). 

Il y a là une singulière antithèse de la nature. Les dunes de sable 
ne sont-elles pas le résultat le plus caractéristique de la sécheresse 
du climat saharien ? Or, parmi tous les terrains du Sahara, ce sont 
précisément elles qui contribuent le plus à corriger les effets de 
cette sécheresse, en ‘protégeant et conservant précieusement l’eau 
que le ciel envoie au désert avec parcimonie. 

En outre, les nappes intérieures des grandes dunes de sable 
donnent lieu forcément à des infiltrations dans les parties perméa- - 
bles des terrains sous-jacents. Elles contribuent ainsi à l’alimenta- 
tion des eaux souterraines du bassin du bas Sahara, et l’on peut 
admettre, comme une règle générale, que, dans le voisinage des 


(1) Géologie du Sahara, 3° partie. — B. S. G. F., tome X, 3 Sér., 1881. 


(2) Général PniLeBerT. — La conquête pacifique de l’intérieur africain, 
pages 97 et suivantes (E, Leroux, éditeur, 1889). 
(3) Georges RoLLAND. — Orographie et hydrographi du Sahara algérien 


(Bulletin de la Société de Géographie, 1882), 
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grands massifs de sable, le sous-sol sera toujours, toutes choses 
égales, plus aquifère qu'ailleurs. 

Une remarque à faire ici, c’est que ce mode d'alimentation par 
l'intermédiaire des grandes dunes se fait surtout par le Sud, contrai- 
rement aux autres modes d'alimentation que nous étudierons plus 
loin : cela résulte, en effet, de la répartition des grandes dunes à la 
Surface du bas Sahara (1). Il est vrai toutefois que l'observation ne 
s'applique guère qu’à l'alimentation de la partie méridionale du bas 


Sahara, de beaucoup moins riche en eaux souterraines que la 


partie septentrionale. 
2° INFILTRATION DES EAUX COURANTES DES VALLÉES DANS LE SOUS-SOL 


Le bassin du bas Sahara, — bassin d’atterrissement au point de 
vue géologique, bassin artésien au point de vue hydrologique, — 
occupe les parties centrales et basses d’un bassin hydrographique 
fermé, d'étendue encore plus considérable, le bassin hydrographique 
du chott Melrir (2). 

Les oueds ou rivières de ce bassin, de même qu’en général les 
oueds sahariens, voient leurs eaux courantes disparaître graduel- 
lement par infiltrations successives dans la série des couches géolo- 
giques qu’entaille la cuvette de leurs iits, et par absorption du 
sous-sol aux affleurements perméables que ces eaux rencontrent le 
long de leur parcouzs. Les phénomènes de cet ordre se produisent 
même avec une facilité particulière dans les terrains sableux et 
perméables, tels qu’en présentent si fréquemment les atterris- 
sements du bas Sahara. Alors prennent naissance une série de 
nappes aquifères qui, lorsque la coupe et le plongement de la for- 
mation s’y prêtent, deviennent artésiennes en profondeur et se 
rassemblent souterrainement vers l’intérieur du bassin. Il faut 
remarquer, d’ailleurs, que les eaux courantes de la surface dont 
bénéficient ainsi, par infiltrations le long des oueds, les eaux sou- 
terraines, ne proviennent pas seulement de l’excédent des pluies 
tombées dans l’intérieur même du bas Sahara : elles reçoivent, en 
outre, des régions d’amont de ces mêmes oueds, une série d’apports 
parfois beaucoup plus importants, et cela du fait des eaux météo- 
riques qui tombent en dehors et autour du bas Sahara, mais 
néanmoins encore dans son bassin hydrographique. 

En apparence, les deux grandes vallées que le bas Sahara reçoit 


(1) Voir ma carte géologique, tome IX, 3 Sér., pl. XIII. 
(2) Bulletin de ta Société de Géographie, 1882. 


49 Janvier 1895. — T, XXII. Bull. Soc. Géol. Fr. — 33 
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du sud, l’Oued Mya et l’Oued Igharghar, sembleraient devoir jouer 
un rôle prédominant dans ce mode d’alimentation. Mais, en réalité, 
elles apportent aux eaux souterraines du bas Sahara un contingent 
incomparablement moindre que les oueds du versant nord du 
bassin. 

L’oued Mya, qui se développe tout entier à la surface des plateaux 
sahariens, récolte une quantité d’eaux pluviales bien inférieure à 

ce que pourrait faire supposer à première vue l'étendue de son 
bassin hydrographique. Celui-ci est trop vaste cependant pour que 
l’Oued Mya ne présente pas un écoulement d’un certain volume, 
attesté en effet par une série de nombreux puits. Or, il est rationnel 
d'admettre qu’une partie des eaux qui se rassemblent ainsi dans le 
bas Oued Mya, s’infiltre en amont de la dépression de Ouargla et 
contribue, voire même largement, à l’alimentation du réservoir 

artésien qui règne sous cette dépression. Mais il est plus que 
douteux que cela suffise pour alimenter le réservoir en question et 
pour faire face au débit actuel de ses puits, — soit à près de 20 mil- 
lions de mètres cubes d’eau par an. 

Quant à l’Igharghar, il est, du moins dans la partie supérieure de 
son Cours, beaucoup plus riche en eaux que l'Oued Mya ; car le haut 
Igharghar et ses affluents, bien qu’également sahariens, descendent 
des montagnes du Sahara central (Tassili des Azdjer, monts Ahaggar, 
etc.) (pl. XV, fig. 1), et récoltent des quantités certainement nota- 
bles d'eaux météoriques. Maïs cela n’est vrai que du haut Ighar- 
ghar, dont les eaux alimentent spécialement les bassins artésiens 
du Sahara central (bassin d’Amguid, bassin de Timassinin). Je 
considère qu’une faible portion de ces eaux franchit, le long du 
thalweg même de l’Igharghar, le plateau de Tinghert, de manière à 
parvenir dans le bas Sahara: pour ce qui est du bas Igharghar 
même, il me semble relativement très pauvre en eau, en tant 
qu’oued. 

Assurément le sous-sol de toute la région des gassi est aquifère, 
sans doute même abondamment ; mais cela paraît dû aux grandes 
dunes environnantes (pl. XV, fig. 2), bien plutôt qu'à l’Igharghar 
lui-même. Quoi qu’il en soit, il est évident que les eaux souterraines 
de la région du bas Igharghar interviennent dans l'alimentation des 
régions artésiennes du bas Sahara qui se trouvent en contre-bas ;. 
elles doivent, en particulier, fournir quelque appoint au réservoir 
artésien de l’Oued Rir’, situé sur le prolongement direct de l’Ighar- 
ghar ; mais l’appoint en question est évidemment tout-à-fait en sous- 
ordre par rapport aux volumes d’eau qui circulent dans l’Oued Rir’ 
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souterrain (pl. XV, fig. 4, et figure dans le texte, p. 519), — lequel 
débite, rien que par ses puits jaillissants, 130 millions de mètres 
cubes annuellement. ù 

Je passe sur les oueds du versant occidental du bas Sahara, qui 
sont relativement peu importants et ne viennent que du haut 
Sabara, et j’arrive aux oueds que le chott Melrir reçoit par le nord 
et qui, descendant des massifs montagneux de l’Atlas (pl. XV, fig. 1), 
constituent des lignes d’eau incomparablement plus abondantes que 
les précédentes. Les principales sont, de l’ouest à l’est: d’abord 
l'Oued Djeddi, qui prend sa source au loin, à l’ouest, dans le Djebel 
Amour; puis la série des oueds Biskra, El Abiod, Guechtane, El Arab, 
Ouazzern, Bou Doukhan, Djarreuch, etc., qui viennent droit des 
monts Aurès et Nemencha (partie occidentale) ; plus à l’est, il y a 
lieu de signaler ensuite l’oued Tarfaoui, qui descend des montagnes 
des Nemencha (partie orientale) et des Frachich, etse jette dans le 
chott Gharsa. 

Chifirer le volume total des eaux qui arrivent ainsi annuellement 
au bassin du bas Sahara, est chose difficile. J’ai cherché cependant 
à m’en rendre compte approximativement, et j'estime qu’au total, 
de l’Oued Djeddi à l’Oued Tarfaoui, les apports réunis de tous les 
oueds, grands ou petits, du versant nord des bassins du Melrir et 
du Gharsa, représentent, à leur entrée dans le bas Sahara, au moins 
500 millions de mètres cubes d’eau par an. 

Mais jusqu’à quel degré les eaux souterraines de la profondeur 
du bassin artésien du bas Sahara bénéficient-elles des eaux cou- 
rantes qui circulent à la surface de ses régions septentrionales ? 
Dans une mesure assurément notable, maïs toutefois dans une 
proportion moindre, à mon avis, que ne sembleraient l'indiquer les 
infiltrations et déperditions considérables que j'ai signalées (1) le 
long des oueds de la plaine nord du Melrir. 

Et d’abord, je ferai observer que la partie des eaux des grandes 
crues qui arrive jusque dans les cuvettes mêmes des chotts, se 
trouve dès lors presqu’entièremient perdue pour les nappes souter- 
raines de la profondeur ; car ces cuvettes ont leurs fonds générale- 
ment tapissés par des dépôts argilo-marneux et imperméables, qui 
tiennent l’eau. Les vastes lacs et marécages, auxquels donnent lieu, 
dans les parties basses des chotts, les eaux amenées accidentelle- 
ment par les grandes crues, subsistent plus ou moins longtemps 
pendant l'hiver et le printemps, et si, en été, ils baissent de niveau 


(1) Georges RozLAnD. — Géologie du Sahara, 3° partie, chap. LE, 8 2, I et LIT. 
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et se dessèchent peu à peu par places, c’est sous l’effet de l'évapora= 
tion et non par infiltration dans le sous-sol. 

-ILest vrai qu’il ne s’agit là que d’une faible fraction du volume 
des crues, dont la majeure partie ne coule pas jusqu’aux chotts et 
se trouve absorbée par les alluvions sablo-limoneuses de la plaine 
d’amont. De même, les eaux qui, en dehors des crues, filtrent d'une 
manière permanente au travers des graviers et des alluvions des - 
oueds, s'infiltrent peu à peu et naturellement dans le sous-sol ; 
quand on les ramène au jour afin d'’irriguer les cultures, elles sont 
bues par les terres, d’où une faible partie retourne au sous-sol, 
l’autre se perdant par évaporation. 

Mais la plupart des eaux, dont mini ainsi les alluvions 
limoneuses de la plaine nord du Melrir, ne doivent pas descendre 
profondément dans les terrains sous-jacents. Car, au-dessous de ces 
alluvions, elles rencontrent des formations fluvio-lacustres ou 
lacustres, qui constituent, en général du moins, un sous-sol imper- 
méable. A leur contact se forme la nappe peu profonde dont 
j'ai parlé. Celle-ci doit présenter, en raison de la pente générale, un 
certain écoulement vers le sud, et une partie de ses eaux vient 
filtrer en aval sur la bordure des chotts ; le reste est gardé par les 
alluvions de la plaine, et, en été, tend à remonter par capillarité 
vers la surface et à s’y évaporer peu à peu. Ces eaux n’iraient alors 
ni d’une manière, ni de l’autre, aux nappes souterraines. 

Toutefois, il y a lieu de faire exception pour la lisière septen- 
trionale de la plaine du Melrir. Au nord de cette plaine, en effet, et 
le long du pied de la montagne, le terrain pliocène (1) est fortement 
redressé et, de plus, profondément entaillé par les dénudations de 
l’époque quaternaire et par les oueds actuels. A leur débouché dans 
le Sahara, les oueds descendant de l’Aurès et des Nemencha recou- 
pent ainsi transversalement une série assez puissante de couches 
qui se présentent par leurs tranches, et, bien que celles-ci soient en 
majeure partie marno-argileuses, elles ne laissent pas que de com- 
prendre des intercalations de sables de grès et de poudingues (étage 
fluvio-lacustre 4). Ces niveaux intercalaires, étant perméables, 
absorbent au passage une certaine quantité d’eau, 
grâce au ne général de la Éoats descendre en prolon 
deur vers le sud. < 

D'autre part, à l’ouest du chott Melrir, l'étage lacustre | change 
latéralement de composition, en passant à un terrain de transport, 


(1) Géologie du Sahara, 2 partie, chap. 1, $ 5, 1 ; 2 partie, chap. I, $ 1, II 
et VI; etc. — PI. XXV, fig. 4, 5 et 6. 
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et, non loin de ce côté, sous le petit désert de Morran (1), les sables 
arrivent à dominer dans l’ensemble du terrain saharien, Aussi 
est-il probable qu'à l’ouest du méridien de Biskra, les eaux de 
l’'Oued-Djeddi trouvent, sur un certain parcours tout au moins, plus 
de facilité à s’infiltrer dans le sous-sol: elles pénétreraient alors 
dans les formations sous-jacentes, dont le prolongement a lieu, 
d’ailleurs, vers le sud-est, et fourniraient un certain pou aux 
eaux souterraines de l’Oued Rir’ et du chott Melrir. 

Néanmoins, les considérations qui précèdent tendent à montrer 
que, somme toute, la part contributive des oueds du nord, eux 
mêmes, dans l’alimentation des eaux souterraines du bas Sahara, 
doit être réduite à une proportion relativement restreinte. 

A l’appui de cette manière de voir, une autre considération inté- 
ressante est celle des altitudes. 

En vertu de leur pression hydrostatique, les eaux souterraines 
du bas Sahara ne sauraient remonter, soit naturellement, soit par 
les sondages, plus haut que leurs points d'infiltration : avec leurs 
pertes de charge, elles doivent même remonter notablement moins 


haut. Il est vrai que la capillarité peut relever le niveau de la nappe 


ascendante supérieure ; mais son action est nulle sur les nappes 
profondes que nous avons en vue ici. Or, les altitudes maxima de la 
surface dans les régions septentrionales du bas Sahara, où ont lieu 
les infiltrations principales des oueds du nord au profit des eaux 
artésiennes de l’intérieur du bassin, sont comprises, en chiffres 
ronds, entre 120 et 150 mètres. On ne saurait guère admettre, dès 
lors, que les eaux artésiennes de cette provenance remontent plus 
au sud que l’extrémité méridionale de l’Oued Rir”’, où les altitudes 
approchent de 109 mètres. 

Mais, dans l’Gued Rir’ même, les altitudes de la surface varient 
d’une centaine de mètres d’une extrémité à l’autre de la vallée. Ces 
altitudes sont trop différentes entre elles, eu égard au faible écart 
entre leur moyenne et la moyenne des altitudes à la lisière nord du 
bassin du Melrir, pour que, si les eaux artésiennes de l’Oued Rir° 
provenaient en majeure partie d’infiltrations à cette lisière nord du 
bassin, elles ne dussent présenter des variations notables de pression 
suivant les diverses parties de l’artère souterraine. Or, on constate, 
au contraire, que l'altitude à peu d'influence sur la pression des 
eaux artésiennes dans les diverses régions de l’Oued Rir’: cela 
prouve que ces eaux sont alimentées concurremment par d’autres 
sources, possédant une pression supérieure et provenant d’infil- 
trations à des niveaux plus élevés. 


(1) Ibidem. — 2° partie, chap. I, $ 4, Il; pl. XX. 
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II. — Alimentation par les eaux souterraines 


4° INFILTRATIONS DUES AUX SOURCES (VISIBLES OU NON) 
DE LA LISIÈRE NORD DU BAS SAHARA 


Le rôle joué par les sources de la lisière nord du bas Sahara dans 
l'alimentation de l’intérieur de son bassin artésien est surtout 
établi avec netteté pour les sources naturelles du Zab occidental. 
M. Jus a démontré, en effet, que les eaux artésiennes de l’Oued Rir” 
proviennent, non en totalité assurément, mais en partie, des sources 
en question. 

D'une manière générale, les phénomènes d'infiltration ont une 
grande importance dans tout le Zab occidental (ainsi que dans une 
partie, tout au moins, du Zab central). On voit fréquemment de 
petites rivières souterraines, d’abord très peu profondes, se former 
à l'aval des sources de la surface ; des rivières analogues doivent 
être engendrées dans le sous-sol par les sources similaires, mais 
souterraines et plus ou moins profondes, dont l'existence tout le 
long de la zone considérée n’est pas douteuse. Les eaux de cette 
série de rivières souterraines s’écoulent vers le sud-est-sud, confor- 
mément au plongement général des terrains, et s’approfondissent 
graduellement dans cette direction. Elles doivent se rassembler en 
profondeur suivant certains thalwegs principaux et certaines zones 
de plus grande perméabilité, de manière à engendrer des cours 
d’eau collecteurs, capricieux et étagés, descendant d’ai lleurs tou- 
jours vers le sud-est-sud et devenant progressivement artésiens en 
s’approfondissant, bien qu'avec fortes pertes de charge. Or, toutes 
ces eaux souterraines passent ainsi sous le petit désert de Morran 
et vont dans la direction du chott Melrir et de l’Oued Rir’. Ce sont 
elles, d’après M. Jus, qui contribuent le plus à l’alimentation de 
l'artère artésienne de l’Oued Rir’. 

M. Jus admet l’existence d’une rivière souterraine principale qui 
descendrait du Zab occidental vers le sud-est-sud, passerait à peu 
près sous El-Badj (1) et aboutirait dans les sables perméables d’un 
grand bassin, situé sous la région des chotts Ben-Challi, Oued. 
Khouf et Si-Radouan (dépendances occidentales du chott Melrir}, 
au sud-ouest. Sous cette dernière région, se trouverait un vaste 
réservoir d'eaux souterraines sous pression, d’où se détacherait 
vers le sud l'artère artésienne de l’Oued Rir’ (pl. XV, fig. 4). 


(1) Géologie du Sahara, pl. XIX. 
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Une autre grande rivière souterraine, située plus à l’ouest, et 
descendant de même du Zab occidental vers le sud-est-sud, abou- 
tirait à la région centrale de l’Oued Rir’: là, elle donnerait lieu à 
une artère secondaire d’eaux artésiennes, dont j’admets, en effet, 
l'existence sous cette région, artère oblique, dont le confluent avec 
l’artère principale est situé vis-à-vis d’Ourlana (aux environs du 
chria Tiyounin S’rir et de Tala-em-Mouïdi) (1). 

Il n’y a rien que de rationnel et de vraisemblable dans ces 
hypothèses. 

La conception d’un grand réservoir souterrain, sous la région ; 
sud-ouest du chott Melrir, semble juste en principe, bien que diffi- 
cile à préciser. Avec un semblable réservoir au nord de l’Oued Rir’, 
il est naturel que, l'étage lacustre / (2) se relevant de là vers le sud, les 
eaux sous pression remontent sous la couverture dans cette direc- 
tion et soient refoulées, le long de l’Oued Rir’, suivant la zone de 
plus grande perméabilité des sables inférieurs, à l’aplomb de cette 
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Profil hydrologique transversa par la région centrale de Oued Rir’. 
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vallée (pl. XV, fig. 4, et figure ci-jointe dans le texte). Il n’y a 
aucun inconvénient à admettre que l’alimentation de l’artère arté- 
sienne de l’Oued Rir’ se fasse ainsi de bas en haut; on peut seule- 


(1) Géologie du Sahara, pl. XXIV, fig. 1. 
(2) Géologie du Sahara, © partie, chap. I, $ 3, et chap. II, 8 1, I. 


520 G. ROLLAND 


ment se demander alors de nouveau comment la pression de ses 

eaux souterraines ne diminue pas nettement vers le sud, à mesure 

que l'altitude augmente. 
Les altitudes des sources de la surface du Zab occidental, en efiet, 

* sont de 120 à 172". À leurs bouillons, les eaux artésiennes pérdent 
évidemment toute pression hydrostatique, et il n’y a lieu de consi- 
dérer, pour ce qui est de la pression des eaux souterraines qui en 
dérivent, que les différencés de niveau en dessous des sources. Or, 

.les différences entre les altitudes de celles-ci et les altitudes de 
l’Oued Rir’ ne sont pas considérables, et elles sont comparables aux 
différences de niveau d’une extrémité à l’autre de l’Oued Rir’. Dans 
ces conditions, si les sources apparentes du Zab occidental alimen- 
taient seules l’artère souterraine de l’Oued Rir', la pression des. 
eaux souterraines devrait varier davantage le long de cette artère. 

Il est vrai que l'intervention d’une seconde artère artésienne, 
venant rejoindre l’artère principale au centre de l’Oued Rir’, rend 
plus complexe la question des pressions hydrostatiques le long de 
celle-ci. Il est fort possible du reste que les pertes soient moindres 
suivant la seconde rivière d'alimentation qui descendrait ainsi du 
Zab occidental, ce qui permettrait d'expliquer les pressions maxima 
que l’on observe dans la région centrale de l'Oued Rir”’. 

D'autre part, il faut reconnaître que l’objection basée sur les 
altitudes ne s’applique plus, quand on tient compte non seulement 
des sources de la surface du Zab occidental, mais encore de toutes 
ses sources souterraines. Car les eaux artésiennes de ces dernières 
sources, en s’épanchant souterrainement dans les couches per- 
méables d’ atterrissement, conservent tout ou partie de leur pression è 
originelle. 

Somme toute, la thèse, mise en avant par M. Jus, de l’alimen- 
tation de l’Oued Rir’ par le Zab occidental, doit être considérée 
comme traduisant une réalité, et je l’admets, pour ma part, à con: 
dition toutefois qu’elle n'ait pas la prétention d'être exclusive de 
tout autre mode d'alimentation. 

D'ailleurs, le débit total de toutes les sources visibles du Zab 
occidental représente moins de 65 millions de mètres cubes par an : 
or, ce n'est pas la moitié des quantités d'eau débitées par l’ensemble 
des puits jaillissants de l’Oued Rir’. Par contre, toutes les eaux qui s 
descendent ainsi du Zab occidental vers le sud-est-sud, sont loin 
d'arriver intégralement à l’artère artésienne de l'Oued Rir’: une 
bonne partie d’entre elles doit se perdre en route, par infiltrations 
latérales le long de leurs parcours souterrains, et contribuer à l’ali- 
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mentation de l’ensemble des régions environnantes du bassin 
artésien du bas Sahara. 


A l’est du Zab occidental, les sources voisines du Zab central ne 


sauraient manquer de donner lieu à des phénomènes analogues 
d’infiltrations souterraines vers le sud. J’estime toutefois qu’une 
proportion déjà moindre des eaux, visibles ou non, qui s’écoulent 
de cette région dans la direction du Melrir, réussit à se frayer pas- 
sage jusque vers la profondeur. 

Plus à l'est, la lisière nord du Zab oriental est presque dépourvue 
de sources, apparentes du moins, et il en est de même jusqu'aux 
approches de la frontière tunisienne. Au-delà, les sources du Sahara 
tunisien semblent trop écartées, à l’extrémité nord-est du bas 
Sahara (1), pour jouer un rôle de quelque importance dans l’alimen- 
tation artésienne de Pintérieur du bassin d’atterrissement ; elles 
sont d’ailleurs situées en contre-bas, sauf par rapport à “nu zone 
proprement dite des chotts {et à une partie des régions adjacentes). 


20 HYPSTHÈSE D'AUTRES SOURCES SOUTERRAINES D'ALIMENTATION 
A L'INTÉRIEUR DU BASSIN. 


Indépendamment des divers modes d’alimentation que je viens 


_de passer en revue, y a-t-il lieu d'admettre, ainsi que j'en avais 


émis l’hypothèse à propos de l'Oued Rir’ (2), l'existence en profon- 
deur d’autres sources alimentaires, situées sous les atterrissements 
du bas Sahara et sortant, suivant certaines nes des terrains 
crétacés sous-jacents ? 

Dans ma Géologie du Sahara, j'ai montré (3) que les terrains cré- 
tacés forment une large ceinture tout autour du bassin d’atterris- 
sement du bas Sahara et plongent de toutes parts sur ces atterris- 
sements, de manière à figurer une immense cuvette, que j’ai décrite 
sous le nom de cuvette crétacée du Melrir (pl. XV, fig. 2 et 3): cuvette 


_ dissymétrique, avec pentes très faibles à l’est et au sud, plus sensi- 


bles à l’ouest et très fortes au nord. Ils règnent certainement avec 
continuité sur toute l'étendue des atterrissements du bassin consi- 
déré. 

Ces terrains créticés, qui appartiennent respectivement à la Craie 
moyenne et à la Craie supérieure, présentent des alternances de 


(1) B. S. G. F., tome IX, 3 Sér., pl. XIII. 

(2) Georges RozzAnp. — Exploration géologique et hydrologique au Sahara 
(Association française pour l'avancement des Sciences, 1880). 

(3) Géologie du Sahara, 1" partie, chap. Il, 8 1. — PI. IV. 
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couches et de massifs perméables, en calcaires et en grès, et imper- 
méables, en marnes et argiles. Ils renferment à certains niveaux 
des nappes aquifères, dont l'abondance dépend de leurs conditions 
d'alimentation : ces nappes doivent naturellement se rencontrer 
vers la base des couches ou des massifs perméables, quand leurs 
eaux ne possèdent pas ou guère de pression hydrostatique et, au. 
contraire, vers leur partie supérieure, quand elles sont artésiennes. 
On comprend, d’ailleurs, que la disposition générale en cuvette 
amène les eaux souterraines à descendre vers l’intérieur du bassin 
et soit favorable à la formation de nappes artésiennes. 

A vrai dire, la présence de nappes d’eau d’une certaine abon- 
dance au sein des terrains crétacés de l'intérieur du Sahara est assez 
difficile à prouver directement. En effet, dans les régions où leurs 
couches apparaissent à la surface, ce sont des hamada ou plateaux 
arides qui occupent les parties en relief de l’orographie générale, 
et le sous-sol doit alors, toutes choses égales, être plus pauvre en 
eaux souterraines Par contre, dans les régions basses vers les- 
quelles les eaux souterraines tendent à descendre et à se rassem- 
bler, les couches crétacées sont masquées par les atterrissements. 

Il n’est pas douteux cependant que les terrains crétacés du Sahara 
sont plus ou moins aquifères, même sous les hamada. 

A l'Ouest du bas Sahara, j'ai parlé ailleurs (1) des eaux souter- 
raines des terrains crétacés du haut Sahara algérien (région de la 
chebka du Mzab, de la chebkha du sud d'El Hassi, ete.). J'y ai 
noté deux groupes de niveaux aquifères, peu abondants, mais 
assez constants, savoir: l'un dans la Craie moyenne, vers le contact 
des marnes cénomaniennes et des calcaires turoniens, l’autre dans 
la Craie supérieure, vers le contact des marnes et des calcaires de 
cet étage. De plus, j'ai signalé (2) l'existence, sans doute générale en 
profondeur, d’un niveau artésien sous les marnes cénomaniennes 
et à la partie supérieure des grès albiens sous-jacents (ou déjà dans 
la partie inférieure du massif cénomanien) : niveau auquel corres- 
pond la belle nappe jaillissante qu'ont révélée les récents sondages 
d'El Goléa. 

A l'est du bas Sahara, d'autre part, des nappes analogues à celles 
du haut Sahara algérien règnent sous le plateau sénonien de la 


(1) Georges RoLLAND. — Sur le régime des eaux souterraines dans le haut 
Sahara de la province d'Alger, entre Laghouat et El Goléa (GC. R. Ac. Se., 
février 1892) 

(2) Georges ROLLAND. — Sur le régime des eaux artésiennes de la région 
d'El Goléa (C. R. Ac. Se., mars 1899). 
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Tripolitaine. Malgré la rareté des points d’eau que l’on rencontre, 
de distance en distance, à la surface de ce plateau, les couches 
supérieures des terrains crétacés qui le constituent renferment 
certainement, en maintes régions tout au moins, des niveaux aqui- 
Îères (généralement, il est vrai, assez médiocres) : témoins les 
puits de caravanes, creusés dans les couches crétacées en question. 
Mais du côté sud-ouest du plateau considéré, à Ghadamès, ce sont 
des eaux franchement artésiennes que l’on trouve ; l’oasis de Gha- 
damès, en effet, possède une belle source jaillissante décrite par 
Vatonne (1), source dont la température est de 29° et dont la nappe 
alimentaire me semble avoir son gisement en profondeur vers le 
contact des marnes de la base du Sénonien et des calcaires du 
Turonien sous-jacent. Il y a évidemment, dans cette partie du 
plateau tripolitain, un bassin artésien spécial, sans doute assez 
étendu et essentiellement crétacé. 

Que si-l’on passe au nord-ouest du plateau tripolitain, et que 
l’on aborde le pays limitrophe de l’Aarad, dans le Sud tunisien, on 
arrive à une région vraiment riche en eaux souterraines. Ses 
sources et ses puits artésiens prouvent que tes terrains crétacés de 
celte partie du Sahara deviennent, aux approches de l'Atlas, de 
plus en plus aquifères, leurs nappes souterraines étant alors, en 
outre, nettement artésiennes. 

C'est surtout, en eflet, le long de la zone septentrionale du bas 
Sahara, que les nappes artésiennes d’une réelle importance circu- 
lent souterrainement dans les terrains crétacés (et suessoniens). On 
peut en juger quand les conditions statigraphiques se prêtent, le 
long de cette zone, à ce que les nappes crétacées en question jaillis- 
sent soit directement au jour, soit au travers d’une certaine épais- 
seur d’atterrissement : témoins, en particulier, à l’est, les sources 
du Sahara tunisien, de l’Aarad au Djérid, et, à l’ouest, les sources 
du Zab central et du Zab occidental. Mais on ne saurait admettre 
que toutes les eaux artésiennes qui s’écoulent souterrainement de 
l’Atlas vers le sud, trouvent ainsi leurs issues (superficielles ou 
peu profondes) en arrivant au bord du bas Sahara. Les terrains 


(1) F. VATONNE. — Missiun de Ghadamès, 1863 (Études sur les terrains et 
sur les eaux des pays traversés par la mission). — Vatonne mentionne aussi, 
dans le voisinage de cette source, deux puits d’eau chaude (28°), qui ne sont 
pas jaillissants, mais dont les eaux ont certainement « la même origine arté- 
sienne » En outre, Ghadamès possède de grands puits ordinaires, de 20 à 
25 mètres de profondeur, « creusés dans des calcaires dolomitiques et des 
gypses ». 
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crétacés se prolongeant au sud sous les atterrissements, une partie 
de leurs nappes artésiennes doit s’y poursuivre avec eux ; ces 
nappes ne sont pas toutes, tant s’en faut, drainées vers les sources 


qui jaillissent au pied de l'Atlas; tel niveau aquifère qui affleure 
sur une partie de la lisière nord du bas Sahara, ne sera pas inter- 
rompue sur une autre; les failles et les fractures que j'ai signalées 
le long de cette lisière n’y règnent pas avec continuité ; leur impor- 
tance varie; même là où elles recoupent des couches aquifères, les 
conditions peuvent être telles que les eaux souterraines repren- 
nent leur cours, en partie tout au moins (avec changement de 
niveau ou non) suivant l’aval-pendage de ia formation vers le 
sud, etc. 

En résumé, des eaux souterraines règnent en quantité variable à 
plusieurs niveaux des terrains crétacés tout autour du bassin 
d’atterrissement du bas Sahara. Particulièrement abondantes et 
nettement artésiennes au pied des montagnes qui se dressent immé- 
diatement au nord du bas Sahara, elles sont loin de faire défaut 
dans le Sahara même sous les plateaux crétacés, dont certaines 
régions, bien plus, possèdent en profondeur des nappes artésiennes. 


Les couches plongeant de toutes parts vers l’intérieur du bassin 
(pl. XV, fig. 2 et 3), leurs nappes souterraines tendent à s’y rendre 


également ; ce qui descend directement du nord, mais ne jaillit pas 
au bord du Sahara et poursuit vers le sud, ce qui s’écoule plus lente- 
ment des flancs latéraux, tant à l’ouest qu’à l’est (et même, dans une 
faible mesure, au sud), converge vers ies parties basses 'de la 
cuvette crétacée et s’y rassemble, sans doute, en profondeur suivant 
certaines zones déterminées ; en même temps, les nappes ordinairés 


doivent se mettre progressivement sous pression, et la pression des 


nappes déjà artésiennes doit augmenter graduellement. On arrive 
donc à conclure à la possibilité de nappes profondes d'eaux à haute 
pression, renfermées dans la série des couches crétacées qui se 
déroulent sous les atterrissements du bas Sahara. 

… Engrand, je suppose qu'il existe ainsi en profondeur, à l’intérieur 
du bas Sahara, deux niveaux principaux d’eaux artésiennes : l’un 
se placerait vers le haut des calcaires turoniens, sous la couverture 
des marnes sénoniennes ; l’autre, plus bas, vers le haut des grès 


albiens, sous la couverture des marnes cénomaniennes. Un troi-” 
sième, supérieur aux précédents, se trouverait sans doute au nord- 


est, du côté du Sud tunisien, vers le haut des calcaires ou grès 
sénoniens, sous la couverture des marnes suessoniennes. Mais ce 
ne serait pas là des divisions rigoureuses ; les massifs marneux en 
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question renferment fréquemment des intercalations de calcaires 
ou de grès perméables, les massifs calcaires des alternances de 
couches compactes et de couches fissurées, etc.: d’où une série 
d’autres niveaux artésiens, pouvant exister, en sous-ordre tout au 
moins, dans cette grande série de couches diverses. 

D'une manière générale, on peut dire encore ici que l'alimentation 
principale de ces nappes profondes des terrains crétacés du bas 
Sahara se fait par le Nord, par l'Atlas algérien et tunisien. 

Au nord, en effet, la série des couches stratifiées qui forment 
l’ossature de la cuvette crétacée du Melrir, — série variable suivant 
les régions, mais allant, dans son ensemble, depuis les grès albiens 
jusqu'aux calcaires suessoniens, — se relève et se relie tantôt aux 
unes, tantôt aux autres des mêmes formations dans l’Atlas algérien 
et tunisien. Ces couches se poursuivent ainsi soit au nord-ouest, 
jusqu’au Djebel Amour etaux montagnes du Sud oranais, soit au 
nord, jusqu’à l’Aurès et ses dépendances, soit au nord-est, jusqu'aux 
Nemencha et aux massifs tunisiens. Elles présentent alors, dans les 
montagnes du sud de l’Atlas, de nombreuses séries d’affleurements 
complexes. Or, il me semble rationnel de généraliser, dans une 
certaine mesure tout au moins, ce qui se trouve démontré concer- 
nant l'alimentation directe du Zab et du Sahara tunisien par les 
montagnes du nord : à mor sens, les infiltrations qui ont lieu le 
long de la zone méridionale de l'Atlas, située à des altitudes 
beaucoup plus élevées et recevant des pluies et même des neiges en 
quantités beaucoup plus considérables, ne peuvent manquer de 

_donuer lieu à des nappes crétacées qui, inversement, descendent 
vers le sud, et dont une partie doit se retrouver dans les profon- 
deurs du bas Sahara. 

Si l’on imaginait théoriquement une nappe artésienne qui, pre- 
nant ainsi son origine dans l'Atlas, au nord, descendrait souterrai- 
nement, comme en vase clos, le long des couches crétacées jusque 
sous les atterrissements du bas Sahara, on comprend combien sa 
pression hydrostatique serait élevée dans le sud, à en juger d’après 
les différences d'altitude entre ses points les plus hauts et les plus 
bas : les altitudes des sommets de l’Aurès n'’atteignent-ils pas 
(en chiffres ronds) 2300 mètres (pl. XV, fig. 1), ceux des Nemencka 
1600 m., ceux du Djebel Amour, 1900 m., etc. ? et par contre, les 
terrains crétacés ne descendent-ils pas, sous les atterrissements de 
l’Oued Rir’ et du chott Melrir, à des profondeurs de 200, 300 m. et 
sans doute davantage en contre-bas du niveau de la mer (pl. XV, 
fig. 2)? En réalité, une évaluation de ce genre serait entachée 
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d’exagération évidente, et deviendrait même impossible, d’abord en 
raison des énormes pertes de charge que les eaux artésiennes subis- 
sent sur un aussi long parcours, et, de plus, eu égard à l’interven- 
tion des autres modes d’alimentation du bassin artésien du bas 
Sahara. Néanmoins l’existence de nappes crétacées à haute pression 
sous le bas Sahara reste très vraisemblable. 
Pour ce qui est de la répartition des eaux souterraines au sein 
des terrains crétacés sous le bas Sahara, il serait inexact, selon 
moi, de se représenter des nappes uniformes, épousant, sous de 
grandes étendues en direction, des couches de perméabilité régu- 
lière (ce qui, du reste, ne correspondrait pas à l’allure ordinaire 


des nappes aquifères). Je crois plutôt que les niveaux artésiens 


dont il s’agit ici, sont assez capricieux, que leurs parties aquifères 
se trouvent souvent séparées entre elles par des parties relative- 
ment sèches, qu’ils passent parfois eux-mêmes d’un niveau stati- 
graphique à un autre, etc. : 


x 


Les zones de calcaires fissurés doivent donner lieu à des zones 


aquifères, et leurs fentes à des veines liquides; celles-ci peuvent 
même, sur les pentes, former des cours d’eau souterrains, comme 
au Mzab. 

Enfin je considère que ces eaux artésiennes des couches créta- 
cées de la profondeur sont amenées à jaillir en certains points ou 
suivant certaines lignes sous les atterrissements, en vertu de dispo- 
sitions et de mécanismes analogues à ceux qui, par exemple, en 
font émerger d’autres près de la ‘surface en telle ou telle partie de 
la lisière nord du Sahara. 


Les dénudations énormes dont les diverses formations du Sahara 


portent les traces (1) et qui ont préludé au dépôt des atterrissements 
anciens, permettent d'apprécier les érosions comparables qui ont 
dû se produire aux dépens des mêmes formations, sur les étendues 
aujourd’hui recouvertes par ces atterrissements. Aussi, n'est-il pas 
douteux que la série des couches crétacées offre souterrainement de 
nombreux affleurements, à l’intérieur même du bassin du bas 
Sahara. En particulier, je présume, — à juger approximativement 
des érosions pliocènes d’après le cours des eaux qui ont opéré 
postérieurement les érosions quaternaires (2), — qu'une grande 
zone de dénudations souterraines règne, du sud au nord, de Ouar- 
gla vers le chott Melrir, le long du pied du versant oriental de la 


(1) Géologie du Sahara, 2 partie, chapitre I, 8 1, I et pl. IV. 
(2) Ibidem, 2° partie, chapitre I, S 1, VIL et & 3, L. 
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cuvette crétacée (versant sinon raide, du moins beaucoup plus 
accentué que le versant oriental) (pl. XV, fig. 3) (1). 

D’autre part, des actions mécaniques ontagi à diverses époques (2) 
sur les formations crétacées du Sahara. Les ploiements à grandes 
courbures que ces formations présentent sont accompagnés de 
réseaux de cassures et de fractures, plus ou moins importantes ; il 
existe même quelques failles dans certaines régions. Sous la partie 
septentrionale du bas Sahara, en particulier, les couches crétacées 
seraient affectées par deux systèmes de cassures, corollaires du sou- 
lèvement principal de l’Atlas (fin du Miocène moyen): l’un sensi- 
blement parallèle aux grands plissements de ce massif montagneux 
et dirigé de l'est nord-est à l’ouest-sud-ouest, l’autre transversal et 
à peu près nord-sud. Puis les mouvements relatifs de l'Atlas et du 
Sahara pendant le Pliocène et le Quaternaire auraient donné lieu à 
une série de failles, non-seulement le long de la zone de contact 
entre le versant plissé de l’Aurès et la cuvette crétacée du Melrir, 
mais encôre plus au sud (de distance en distance et avec des impor- 
tances décroissantes) : par exemple, suivant la ligne du Kef el-Dobr, 
suivant celle de Nza ben-Rzig, peut-être aussi suivant une ligne 
passant par Ourlana, etc. Transversalement, en outre, aux mouve- 
ments d’affaissement progressif du bas Sahara par rapport au haut 
Sahara correspondrait une zone, sinon de failles, du moins de 
cassures : il y aurait là une sorte de charnière souterraine, sinueuse, 
longeant du nord au sud le versant occidental de la cuvette crétacée, 
et passant à l’aplomb des bas-fonds de l’Oued Rir’ et de Ouargla. 

Ainsi les couches crétacées qui forment en profondeur le sub- 
stratum des atterrissements du bas Sahara, doivent présenter des 
séries de lignes d'affleurements et des séries de lignes de fractures. 
Par suite, les nappes artésiennes, ou plutôt les zones artésiennes, 
qu'elles renferment à plusieurs niveaux, ne peuvent manquer, 
quand elles sont amenées à déboucher suivant certains de ces 
affleurements ou à trouver issue par certaines de ces fractures, 
de jaillir en tel ou tel point ou suivant telle ou telle ligne sous les 
atterrissements. Ces phénomènes de sources souterraines semblent 
surtout probables, d’après ce qui précède, dans la partie septen- 
trionale du bassin et du côté occidental : or, c’est là précisément 
que se trouvent les artères artésiennes de l’Oued Rir” (fig. dans le 
texte, p. 519) et de Ouargla (3). 


(4) Voir aussi la fig. 4 de la planche X de ma Géologie du Sahara. 

(2) Ibidem, {re partie, chapitre Il, 84, Il; 2° partie, chapitre I, $ 5, 1, et 
chapitre IL, $3,Il,-etc. 

(3) Géologie du Sahara, pl. XVIII, fig. 3. 
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D'où cette conclusion formulée par moi d’une manière peut-être 
d’abord trop absolue, mais rationnelle, et renfermant certainement 
tont au moins une partie de vérité, savoir : que les artères arté- 
siennes du bas Sahara, — celle de l’Oued Rir’ surtout, — sont 
en relation avec des lignes de sources souterraines, jaillissant des 
terrains crétacés sous-jacents. | 

Y aurait-il coïncidence rigoureuse, dans le sens vertical, entre 
ces artères artésiennes et les sources superposées de la profondeur ? 
Cela ne serait pas nécessaire, car les eaux sous pression, qui 
jaillissent ainsi des terrains crétacés, devraient se distribuer dans 
les atterrissements superposés, non pas tant suivant la manière 
dont elles y arrivent qu’en raison de la perméabilité des sables 
où elles pénètrent. 

L’artère artésienne de l’Oued Rir’ suppose, avant tout, une zone 
de sables perméables et, en même temps, une couverture imper- 
méable. Ces conditions remplies, on peut expliquer l’alimentation 
de l’artère par des eaux infiltrées et refoulées latéralement ; mais 
ce n’est pas à dire, au point de vue spécial qui nous occupe ici, que 
la zone en question de sables perméables (étage de transport infé- 
rieur {') (1) ne puisse coïncider avec une zone de sources souter- 
raines, — siuée comme elle, bien que pour des raisons différentes, 
au bas du versant occidental de la cuvette crétacée, — de même 
qu’elle coïncide, à la surface, avec une zone de bas-fonds et d'eaux 
superficielles. — Toutes ces coïncidences ne seraient pas d’ailleurs 
fortuites, et l’on pourrait s'en rendre compte par l’enchaînement 
des phénomènes naturels dont cette partie du bas Sahara a été le 
théâtre (2). 

Quoi qu’il en soit exactement, on voit que, outre les divers modes 
d'alimentation latérale et per descensum qui prédominent assuré- 
ment pour l’ensemble du bassin artésien du bas Sahara, il est 
rationnel d'admettre, — pour ce qui est, en particulier, des artères 
artésiennes, telles que celles de l'Oued Rir’ et de Ouargla, un 
mode d'alimentation verticale et per ascensum. 


(1) Géologie du Sahara, pl. XI, fig. 3. 
(2) Ibidem, b° partie, & 2. 
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a HE Rs te nombre des membres de la Société est illimité (D) Les Français et 
18e Etrangers peuvent également en [faire Re: In 'existe aucune distinction entre 
_les membres. Se 

ART, AVS de administration de la Société est confiée ë un Bureau et à un Conseil 
5 | dont le Bureau fait essentiellement partie, : ARR x 

‘ART, V.— Le Bureau est. composé d’un président, de quatre vice-présidents, de 
Re secrétaires, de deux vice-secrétaires, d’un ‘trésorier, d’un archiviste. 

: ART VE — Le président et les vice-présidents sont élus pour une année; les 
secrétaires etes vice- -secrétaires, pour. deux années ; le pen pour trois annees Ge 
Varchiviste, pour quatre années. £ < 

"ART. VIL. — Aucun fonctionnaire n rest immédiatement rééligible tians les eds 
fonetions. se 
fé + Arr. VII = Le Conseil est formé de douze membres, aont quatrè sont remplacés 

à 5 chaque année. - DR 

ART. IX. — [Les ae du Conseil et ceux du Bureau, sauf le président, sont élus 
à la majorité absolue. Leurs fonctions sont gratuites. | à 

ART. X. — Le président est choisi, à la pluralité, parmi les quatre vice-présidents 
de l’année précédente. Tousles membres sont appelés à Due à-son one 
directement. où par correspondance, - 

Arr. XI. Ta Société tient ses séances habituelles à Paris, denovembre à juillet (2). 

* ART. XII. — Chaque année, de juillet à novembre, la Société tiendra une ou 
nionese séances extraordinaires sur un des points de la France qui aura été | 
préalablement déterminé. Ur Bureau sera spécialement eus par les. membres 
présents à ces réunions. É 3 
ART. XIV. — Un Bulletin périodique ses travaux de a Société est délivré gratui 
- tement à chaque membre. 

_ ART. XVII. — Chaque membre paye: 1° un droit d'entrée; 2e une cotisation 

annuelle. Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. Ce droit pourra être. 

augmenté par la suite, rnais seulement pour les membres à élire. La cotisation 
annuelle est invariablement fixée à 30 francs. La cotisation annuelle peut, au choix de 
chaque membre, être remplacée par le vérsement d’une somme fixée par la Société 
-en assembiée générale. {Décret du 12 décembre 1873). (3). 


(1) Pour faire parie de la Société, il faut s'être fait présenter di l’une de ses séances par deux membres 
qui auront signé la présentation, avoir été proclamé dans la séance suivante par le Président, et avoir reçu le 
diplôme de membre de la Société (Art, 4 du règlement, administratif). 

(2) Pour assister aux séanses, les personnes étrangères à la Société doivent être présentées chaque fois par 
un de sès membres. (Art. 42 du réglement administratif.) 

{3) Gette somme 2 été fixée à 400 UE (Séances du 20 novembre 1871). 
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